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1. Bisherige Arbeiten iiber die Beziehungen 
zwischen AlPO, und SiO, 


Die erste Arbeit, in der AIPO, und AlAsO, mit SiO, verglichen 
werden, stammt von M. Srrapa (3). Er erhielt das Aluminium- 
_orthophosphat als gelatindsen Niederschlag aus Ammonalaun- und 
Natriumdiphosphatlosung. Die bei der Fallung entstehende Schwe- 
felsiure wurde durch Natriumazetat neutralisiert und der aus- 
gewaschene Niederschlag bei 105° C getrocknet. Er enthielt noch 
3 Mol Wasser. Nach Erhitzen auf 550°C war das Aluminium- 
phosphat wasserfrei. Die Analyse ergab 77,66°, PO, und 22,15% 
Al (theoretische Werte: 77,81 °% PO, und 22,19% Al), es lag also 
reines AIPO, vor. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 1 
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Rontgenaufnahmen nach dem Debye-Scherrer-Verfahren zeig- 
ten erst Interferenzen, nachdem das Priparat bei 850° C bis 900° C 
einige Stunden gegliiht worden war. Aus diesen Diagrammen fol- 
gerte Srrapa fiir die Struktur des AIPO, die tetragonale Raum- 
eruppe S2, — 1 4 und bestimmte die Gitterkonstanten: a = 4, 854; 
 =.6,60 re c a = 1,362; mit zwei Formeleinheiten in der Elemen- 
tarzelle. Fiir die Dichte berechnete er o = 2,60 und fand ex- 
perimentell o = 2,306. Die Struktur des AIPO, deutet er als tetra- 
gonale Struktur im Cristobalittyp, ohne von vollkommener Uber- 

einstimmung mit SiO,-Cristobalit zu sprechen, da er anscheinend 

doch noch zu starke Unterschiede im Réntgendiagramm und der 
Dichte gefunden hatte. In dieser Arbeit untersuchte STRADA 
auBerdem das AlAsO,. Er stellte véllige Isotypie zwischen seinem 
AIPO, und AlAsO, fest. 

Als nachster beschaftigte sich V. Caciiorr (4) mit der Struktur 
des Aluminiumorthophosphates. Auch er fand bei seinem aus 
Aluminiumsulfatlésung mit Dinatriumphosphat (mit Natrium- 
azetat abgestumpft) gefallten Praparat Tiefcristobalitstruktur, 
nachdem er dieses mehrere Stunden bei 800° C gegliiht hatte. Bei 
einer anderen Darstellungsart léste er Al(OH); in H,PO, und 
stumpfte die Lésung durch Ammoniak ab, dabei fiel Aluminium- 
phosphat aus. Dieser Niederschlag wurde in einer NaCl-Schmelze 
eine halbe Stunde bei 900° C erhitzt und kristallisiert. Seine Rént- 
genaufnahmen nach dem Pulververfahren indizierte V. CaGiioti 
jedoch anders als M. Srrapa. Er bestimmte die Struktur des_ 
AIPO, als pseudotetragonal, wahrscheinlich rhombisch, und fand 
a = 7,135 A, ¢ = 6,850 A, und die Dichte o = 2,31 mit 4 Formel- 
einheiten im Elementarkérper. 

Kurz darauf untersuchte H. F. HurrenLocuer (5) das Alu- 
miniumphosphat im Anschluf an eine Untersuchung des AlAsO, 
von F’, Macnatscuxi (6), bei der dieser im Gegensatz zu M.Srrapa 
Quarzstruktur nachgewiesen hatte. 

H. F. Hurrentocner stellte das Aluminiumorthophosphat her, 
indem er konzentrierte Natriumaluminatlisung auf konzentrierte 
Orthophosphorsiure einwirken leB. Das entstandene Produkt, 
Aluminiumorthophosphat, oder eine Mischung von diesem mit 
anderen Phosphaten, léste er in HCl und untersuchte nur noch den 
unléslichen Rest weiter. Das AIPO, list sich schwerer als die 
anderen hier méglichen Phosphate. Daher nahm H. F. Hurren-. 
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LOCHER an, da8 der zuriickgebliebene unlésliche Riickstand aus 
reinem AlPO, bestiinde, ohne eine genaue Analysenangabe dariiber 
zu machen. In gleicher Weise hatte auch A. pg ScuurrTen (7) 
Kleine hexagonale Prismen gewonnen, die er als AIPO, ansprach. 
Debye-Scherrer-Aufnahmen des H. F. Hurrentocuer’schen Pri- 
parates gleichen denen M. Srrapa’s nicht. Sie stimmen dagegen 
weitgehend mit denen des Tiefquarzes iiberein. Auch die Morpho- 
logie der Kristalle hat groBe Quarzihnlichkeit. 

Aus seinen Ergebnissen folgert H. Srrunz, da® Berlinit mit 
Quarz isotyp ist, jedoch mit verdoppelter Elementarzelle, bedingt 
durch die verdoppelte c-Achse. Ob die Moglichkeit einer Misch- 
kristallbildung (Isomorphie) besteht, wird in dieser Arbeit nicht 
entschieden. 

In diesen vier Arbeiten iiber die AIPO,-Struktur besteht nun 
der Widerspruch, dafi M. Srrapa und V. Caetiort, die als erste 
AIPO, mit SiO, verglichen, eine Cristobalitstruktur gefunden 
haben, wahrend H. F. Hurrentocuer und H. Srrunz bei ihren 
Untersuchungen nur quarzahnliche Kristalle fanden, deren Daten 
noch besser mit denen des SiO,-Quarzes iibereinstimmten als die 
von M. Srrapa, was H. F. HurrenLocuer zu einer Ablehnung 
der Richtigkeit der Srrapa’schen Untersuchungsergebnisse ver- 
anlaBt. Die Méglichkeit mehrerer AIPO,-Modifikationen ist noch 
in keiner dieser Arbeiten naher untersucht worden, nur H. F. 
HUTTENLOCHER spricht von einer Umwandlung tiber 1460° C, der 
er aber nicht weiter nachging. 

Diese vier Arbeiten lagen vor, als wir mit unseren Unter- 
suchungen begannen. Den Widerspruch zwischen den Ergebnissen 
~ von M. Srrapa und denen von H. F. HurreNLocHeR meinten wir 
vielleicht durch mehrere Modifikationen von AIPO, klaren zu 
kénnen, so da8 sowohl der Cristobalittyp wie auch der Quarztyp 
unter verschiedenen Herstellungs- und Temperaturbedingungen 
moglich wire. Zur Untersuchung dieser Frage sollte daher AlPO, 
~ hergestellt und réntgenographisch mit SiO, verglichen werden. 


2. Herstellung der Réntgenaufnahmen 


Die in den folgenden Abschnitten benutzten Réntgenaufnahmen 
der verschiedenen SiO,- und AIPO,-Praparate wurden in einer 
- DEBYE-SCHERRER-Kammer von H. SEEMANN mit 57,4 em @ bei 


etwa 1—2 Stunden Belichtungszeit gemacht. 
1* 
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Weiter stand eine Hochtemperaturkamera, ebenfalls von H. 
SrEMANN, zur Verfiigung, deren Durchmesser mehr als doppelt 
so groB ist wie der der Raumtemperaturkammer (119,7 em). Die 
Erhitzung dieser Priparate fand in der Kammer mit einem Pt-Rh- 
Widerstandsofen statt. Die Temperatur wurde mit Hilfe eines 
Thermoelements bestimmt, dessen Lotstelle sich unmittelbar neben 
dem vom Réntgenstrahl getroffenen Teil des Praparates befand. 
Wir arbeiteten mit der gleichen Belichtungszeit wie in der Raum- 
temperaturkamera, bei Temperaturen bis zu 1500° C. Dabei ver- 
dampft anfangs etwas Platin des Heizwiderstandes, das sich auf 
dem Praparat niederschlagt und dadurch unliebsame Platinlinien 
bei den Diagrammen iiber 1200° C zeigt. Da die Platinverdampfung 
vom Sauerstoffgehalt der Luft sehr stark geférdert wird (9), 
konnten wir spéter durch das Durchleiten eines sauerstofffreien 
gereinigten Stickstoffstromes durch die Kammer wahrend der Auf- 
nahme die Verdampfung praktisch vollstandig unterbinden. Fiir 
diese Hochtemperaturaufnahmen wurde auch als Trager fiir das 
Praiparat ein Pt-Rh-Draht benutzt, auf dem die gepulverten 
Kristalle mit Zaponlack befestigt waren. Die bei der Platinver- 
dampfung entstehenden Linien im Diagramm konnten anderer- 
seits ebenso wie die vom Pt-Rh-Draht als Eichlinien auf dem Film 
benutzt werden. Mit ihnen kann man die Temperatur genauer als 
mit dem dicht neben der Probe befindlichen Thermoelement be- 
stimmen. Wir stellten auf jedem Réntgenfilm 5 Aufnahmestreifen 
bei verschiedenen Temperaturen iibereinander, die gut zu ver- 
messen waren. Sie waren so schmal, da die sonst fiir die Vermes- 
sungen etwas schwierige Kriimmung der Linien auf den Raum- 
temperaturdiagrammen fortfiel. Fiir unsere Vermessungen und 
Gitterkonstantenberechnungen benutzten wir nur Aufnahmen aus 
dieser groBen Kammer, die mit Cu,,-Strahlung (Ni-Filter am 
Roéhrenfenster) gemacht waren. Fiir jede einzelne der spiiter niher 
zu besprechenden Strukturen lagen eine ganze Anzahl Aufnahmen 
gleicher Linienanordnung vor. Es wurden diejenigen vermessen, 
die ein gutes Diagramm zeigten und bei denen sowohl die Her- 
stellung wie auch die ganze Zusammensetzung des Praparates 
bekannt war. Wir erhielten die von uns angegebenen Gitterkon- 
stanten des AIPO, aus unseren Réntgendiagrammen, indem wir zu 
jedem der verschiedenen Strukturtypen des AIPO, ein SiO, Ver- 
gleichsdiagramm herstellten und auch vermaBen. Die beobachteten 
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Si0,-Werte lieBen sich gut mit den aus den Gitterkonstanten der 
Internationalen Strukturtabellen berechneten SiO,-Werten ver- 
gleichen und so indizieren (Tab. 1—4). Nachdem wir auf diese Art 
und Weise die Linien unserer SiO,-Filme indiziert hatten, be- 
stimmten wir einige der starken gut vermeBbaren und klaren Linien 
auf dem mit einem SiOQ,-Film iibereinstimmenden AIPO,-Dia- 
gramm, gaben ihnen die entsprechenden SiO,-Indizes und berech- 
neten aus den vermessenen Werten mit Hilfe der Ausgleichs- 
rechnung die fiir diese Struktur passenden Gitterkonstanten. Damit 
ergaben sich aus diesen Gitterkonstanten alle d-Werte dieser AIPO,- 
Struktur, die sich gut, wie aus den Tab. 1—4 zu sehen ist, mit den 
beobachteten Werten vergleichen lassen. Bei Praparaten, die nicht 
genau dem stéchiometrischen Verhiltnis Al: P in AIPO, ent- 
sprachen, erhielten wir Strukturen mit Fremdlinien, die jedoch 
nicht weiter vermessen wurden. 


3. Die SiO2-Vergleichspraparate 

Als Si0,-Vergleichsmaterial fiir die Quarzstrukturuntersu- 
chungen benutzten wir das im Handel unter der Bezeichnung 
,,Quarzmehl Nr. 12° bekannte weiBe Quarzpulver, das wir zur 
Reinigung noch einige Stunden mit konzentrierter Salzsiure koch- 
ten, abfiltrierten und mehrfach auswuschen. 

Den Cristobalit stellten wir dadurch her, da wir Quarzglas 
bei 1500° C kristallisieren lieBen. 

Ein einwandfreies Tridymitpraparat zu bekommen, war recht 
schwierig. Unsere Versuche, nach:C. N. Fenner (10), P. Haute- 
FEUILLE (11), G. PeyRonet (12) in der Natriumwolframatschmelze 
durch tagelanges Tempern bei 87°C Kieselsiure zu Tridymit- 
skeletten auszukristallisieren, brachten keinen vollen Erfolg, da 
unsere Praparate teilweise nicht frei von Wolframséure waren oder 
aber mehrere Modifikationen nebeneinander auftraten und wir auf 
diese Art keine sauberen Tridymitdiagramme erhielten. Aus einer 
tridymithaltigen Gesteinsprobe von der Perlenhardt im Sieben- 
gebirge konnten wir einige winzig kleine tafelige Sechsecke lésen, 
deren Pulverdiagramm Tridymitstruktur zeigte. Doch die geringe 
Substanz hat nicht zu guten Hoch- und Tieftemperaturaufnahmen 
gereicht. Gute Tridymitdiagramme erhielten wir spater von einigen 
Kristallen sowohl von der Blauen Kuppe bei Eschwege, die uns 
Herr Dr. H. W. Linpiey freundlicherweise zur Verfiigung stellte, 
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wie von der Perlenhardt/Siebengebirge. Proben von zwei anderen 
Fundorten waren trotz aiuBerer Tridymitmorphologie bereits zu 
Quarz umgewandelt. Ebenso erhielten wir bei angeschmolzenen 
Silikatsteinen, sowohl aus der Rand- wie Mittel- und Innenzone 
Tridymitpulverdiagramme, die jedoch leichte Abweichungen von- 
einander zeigten. Bei diesen Steinen ist auch immer mit Verun- 
reinigungen von Eisen und Mangan zu rechnen, so da wir diese 
Diagramme nicht zu Berechnungen verwandt haben. 


4. AlPO,-Herstellungsverfahren 


Bei Beginn unserer Arbeit lagen mehrere fertige Aluminium- 
phosphatpraparate vor, von denen wir die naheren Herstellungs- 
bedingungen nicht kannten. Thre Zusammensetzung ist in der 
nachstehenden Ubersicht angegeben: 


Praparatih <.2 071,039, FOR 20,14% Al 
5 LD 20s SOO PG 21,08% Al 
RoOUUG S ne AO 22,14% Al 


Da alle diese Praparate Abweichungen von reinem AIPO, zeigten, 
benutzten wir sie zuniachst nicht. Wir versuchten daher, ein még- 
lichst reines, der Formel entsprechendes AIPO, selbst herzustellen, 
da wir nur daran die verschiedenen Einfliisse zuverlassig verfolgen 
konnten. 


Wir gingen von Al,(SO,)3Merck p. a. und (NH,),HPO, Merck — 
p. a. aus. Von beiden Salzen stellten wir Lésungen gleicher Kon- | 
zentration her, aus denen wir unter verschiedenen Bedingungen ~ 
AIPO, ausfallten. Wir benutzten zunachst Al,(SO,) in stark H,SO,- — 
saurer Losung als Vorlage, gaben (NH,),HPO,-Lésung im stéchio- | 
metrischen Verhaltnis dazu und fallten mit Methylorange als 
Indikator, da bei dessen Umschlagspunkt das Léslichkeitsprodukt 
von AIPO, recht klein ist, das AIPO, durch Abstumpfen mit 
NH,OH aus. Diese Methode wurde mit HCl-sauren und HNO,- 
sauren Liésungen, hei8 oder kalt, entweder mit AlS*- oder mit 
PO,?-Uberschu8 variiert. Das AIPO, wird auf diese Weise als 
sehr voluminéser schleimiger Niederschlag erhalten, der sich nur 
sehr schlecht filtrieren, auswaschen und trocknen la8t und anBer- 
dem leicht fremde Ionen bindet. Am besten gelang uns die Fal- 
lung beim Zugeben von kochendheiBer (NH,),HPO,-Lisung im 
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stéchiometrischen Verhiiltnis. Die Mischung der Fliissigkeiten liegt 
klar und konnte durch schnelles Abstumpfen im noch heiBen 
Zustand recht sauber ausgefillt und filtriert werden. Das Filtrat 
zeigte weder mit Al- noch mit Phosphat-Salzlisung eine Triibung, 
so daS wir, bei den vorher im stéchiometrischen Verhaltnis zu- 
sammengegebenen Liésungen, damit rechnen konnten, unter diesen 
Bedingungen die A*- und PO,3-Ionen in dem abfiltrierten 
Niederschlag vollkommen als AIPO, gebunden zu haben. Die 
Analyse dieses Priparates ergab 77,759 PO, und 22,12% Al 
(theoretische Werte: 77,81°% PO, und 22,19% Al). 

Die Niederschlage aller dieser Versuche wurden bei 110°C 
mehrere Stunden getrocknet. Das Despyre-Scuerrer-Diagramm 
dieses Praparates zeigt noch keine Linien. Erst nach lingerem 
Gliihen iiber 450° C (4 bis 6 Stunden) erhielten wir bei allen Fail- 
lungsprodukten aus einer Al-Salz- und einer PO,-Salzlésung im 
stéchiometrischen Verhaltnis, die im p,-Bereich 3,5—4,2 gefallt 
waren, DEBYE-SCHERRER-Aufnahmen, die denen des Cristobalits 
sehr ahnlich sind. In Bild 1 ist die Aufnahme eines solchen AIPO,- 
Cristobalits im Vergleich zum SiO,-Cristobalit wiedergegeben. 

Gingen wir von AICl,- statt Al,(SO,),-Lésung aus, so muBten 
wir, statt bei 450° C 4 Stunden bei mindestens 850° C gliihen, um 
das gleiche auswertbare Diagramm zu bekommen. 

Da bei derartigen Fallungen die Méglichkeit sehr groB ist, daB 
geringe Verunreinigungen mit aufgenommen werden, untersuchten 
wir zunadchst den Einflu8 einiger naheliegender fremder Kationen 
auf die Kristallisation. Wir fallten so AIPO, aus Losungen, denen 
Titan als TiCl, zugesetzt worden war. Wir begannen mit 0,5°% 
_ Tit”. Das nach Gliithen bei 450° C erhaltene Cristobalitdiagramm 
zeigt keine Anderung. Bei héheren Ti**-Gehalten bis zu 8°/ war 
eine ganz schwache Ausweitung des Cristobalitgitters zu sehen. 

Versuche mit Beimengungen von Eisen zu den Al-Lésungen, 
aus denen das AIPO, gefillt wurde, ergaben ab 2° Fe?* deutlich 
- Fremdlinien in dem Cristobalitdiagramm, die nicht denen einer 
der anderen SiO,-Modifikationen entsprachen. Die Struktur selbst 
blieb jedoch unverdandert. Bei diesen letzten Versuchsreihen fallten 
wir aus stark saurem Medium genau so wie bei unseren ersten Fail- 
lungen des reinen AIPO,. 

Als nachstes versuchten wir die Wirkung von Natrium auf die 
Kristallisation des AlPO, festzustellen, da anscheinend die Anionen 
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CI-, $0,2~, NOy bei den zuerst beschriebenen Fallungen keinen 
oder den gleichen Einflu8 auf das Gitter hatten. In Anlehnung 
an die Srrapa’schen Versuche arbeiteten wir dazu in stark Na- 
haltigen schwach sauren Lésungen unter sonst gleichen Fallungs-, 
Trocken- und Gliihbedingungen. Dabei erhielten wir ein anderes 
Diagramm, das von uns zunachst jedoch noch nicht identifiziert 
werden konnte. Es entsprach weder der Quarzstruktur noch der 
Christobalitstruktur. Durch Vergleiche mit Pulveraufnahmen 
vom Tridymit der Perlenhardt erkannten wir spater das Diagramm 
als das der Tridymit-Struktur. Dieses Diagramm erhielten wir nun 
bei Fallungen in schwach saurem Medium. Demnach scheint der 
Py-Wert eine wichtige Rolle fiir die Bevorzugung einer Struktur zu 
spielen. Bild 2 zeigt die sehr gute Ubereinstimmung der beiden 
Tridymit-Raumtemperaturdiagramme. 

Die bis jetzt beschriebene Herstellung des AIPO, durch Fallung 
hatte uns zwar zwei verschiedene A]PO,-Strukturen gebracht, die 
von H. F. Hurrentocuer und H. Srrunz dem AIPO, als be- 
sonders kennzeichnend, zugeschriebene Quarzstruktur hatten wir 
jedoch noch nicht gefunden. Wir versuchten daher die genaue 
Nachbildung der von H. F. Hurrentocuer beschriebenen Her- 
stellung des AlPO, im Bombenrohr. Sie gelang uns jedoch nicht. 
Wir e hielten dabei nur Diagramme, die wir nicht als eine der drei 
Si0,-Modifikationen deuten konnten. 

W. Rarnse (13) hat die Fallungsbedingungen fiir AIPO, ge- 
nauer untersucht. Nach seinen Ergebnissen ist-es kaum méglich, 
durch Fallung AIPO, ganz rein darzustellen. Man erhalt immer 
ein Gemisch mit Hydroxyd und sauren Phosphaten. Das gilt auch, 
wenn die Analyse das richtige AlPO,-Verhaltnis ergibt, wie oben 
beschrieben. Wir sind daher von den Fiillungsversuchen abge- 
kommen. Versuche, ein Al-Salz mit einem leicht fliichtigen Anion 
mit Ammoniumphosphat zu schmelzen oder zu sintern, fiihrten 
ebenfalls nicht zu einem einwandfreien AIPO,. Diagramme dieser 
Praparate enthielten stets deutlich erkennbar Al,O3; mit Korund- 
Struktur. 

Wir versetzten daher AIC], x 6 H,O oder Al(NO,)3 mit kon- 
zentrierter Phosphorsdéure und erhitzten das Gemenge in einer 
Platinschale auf einer Gasheizplatte auf etwa 500—600° C. Dabei 
verfliissigte es sich zunichst vollkommen. Mit. fortschreitender 
Verdampfung der Salzsiure bzw. der Stickoxyde bildete sich dann 
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nach 4- bis 5stiindiger Erhitzung ein harter weiBer Kuchen. Das 
Pulverdiagramm ergab Tridymitstruktur. 

Versetzten wir nun an Stelle von Aluminiumehlorid oc er -nitrat 
Aluminiumhydroxyd, das von uns aus NH,-Alaun alkalifrei her- 
gestellt war, so verlief die Umsetzung auch schon duBerlich anders. 
Hier trat keine Verfliissigung ein. Nach 4 Stunden bei 500—600° C 
war aus dem weifen Brei wieder die feste weiBe Masse geworden. 
Diesmal zeigte das Pulverdiagramm jedoch die Quarzstruktur, 
wie wir sie im Bild 3 im Vergleich mit einem SiO,-Quarzdiagramm 
sehen kénnen. 

Mit diesen Ergebnissen war der erste Teil der gestellten Aufgabe 
gelést. Es war gezeigt, daB das AlPO,, sowohl in der Struktur des 
Quarzes, des Tridymits, wie auch des Cristobalits auftreten kann. 
AuBerdem war fiir jede dieser verschiedenen Strukturen ein ein- 
wandireies, reproduzierbares Herstellungsverfahren gefunden. | 
Unsere urspriingliche Vermutung, da die Meinungsverschieden- 
heiten zwischen M. Srrapa und V. Cacuiorr auf der einen Seite 
und H. F. Hurrentocuer, F. Macnarscuxt und H. Srrunz auf 
der anderen Seite durch das Auftreten mehrerer Modifikationen 
des AIPO, erklart werden kénnten, war damit bestatigt. 

Es mu8 aber ausdriicklich darauf hingewiesen werden, da 
durch die vorliegenden Ergebnisse noch nicht die niheren Zu- 
sammenhange zwischen den Herstellungsbedingungen im einzelnen 
und der sich bildenden Struktur des AIPO, geklart sind. Diese 
mehr physikalisch-chemische Seite des Problems haben wir nicht 
naher untersucht, da es uns wichtiger erschien, erst einmal den 
kristallographischen Vergleich zwischen den verschiedenen Modi- 
fikationen von AIPO, und SiO, weiterzuftihren. Immerhin seien 
aber auBer den bereits erwaihnten Befunden nachstehend noch 
einige Gesichtspunkte angefiihrt, die sich aus den vorliegenden 
Versuchsergebnissen ableiten. 

Wir haben zuniichst festgestellt, daB alle Fallungsprodukte 
anfangs amorph sind. Sie kristallisieren erst nach dem Gliihen aut 
bestimmte Temperaturen, die, je nach der Ausgangslésung, unter- 
schiedlich sind. Gingen wir, wie bereits erwahnt, von Al,(SO,4)s- 
Lésung aus, so begann die Kristallisation zwischen 450° und 500° C, 
bei AICl,-Lésung erst iiber 850° C. Arbeitet man wie H. I’. Hurren- 
LOCHER im Bombenrohr, also unter Druck, diirfte es sicher sein, 
da8 man unmittelbar kristallisierte Praiparate erhalten kann. Wir 
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halten es fiir sicher, daB bei einer sorgfaltigen Wiederholung der 
von H. F. Hurrentocuer beschriebenen Darstellungsweise unter 
erhéhtem Druck in Gegenwart von Wasser und bei verhaltnis- 
miabig niedriger Temperatur die Kristallisation des AIPO, in Quarz- 
struktur zu erhalten sein wird. Andererseits ist diese Modifikation 
jedoch nicht nur von den hydrothermalen Bedingungen abhangig, 
wie wir durch unsere Herstellungsweise des AIPO,-Quarzes zeigen 
konnten. Der Vorteil des H. F. Hurrentocuer’schen Verfahrens 
liegt darin, daS man unter seinen Bedingungen gré8ere Kristalle 
erhalt, die dann auch mikroskopischen Untersuchungen zuganglich 
sind. 

AuBerdem fanden wir, da bei den Fallungsprodukten der 
Pu-Wert eine Rolle bei der Bevorzugung einer Modifikation zu 
spielen scheint. Fallten wir das AlPO, aus stark sauren Lésungen 
erhielten wir die Cristobalit-Modifikation. Gingen wir von schwach 
sauren Lésungen aus, so entstand die Tridymit-Modifikation. 
Andererseits erhielten wir diese aber auch, wenn wir noch amorphe 
AIPO,-Fallungen nachtraglich emige Stunden in einer schwach 
alkalischen(NH,),HPO,-Losung kochten und anschlieBend gliihten. 


Es ist wahrscheinlich, daB auch Fallungsprodukte Quarz- 
struktur ergeben, da ein von uns spater untersuchtes fertiges 
AIPO,-Praparat, das sicher als Fallungsprodukt entstanden ist, 
da es als amorphes noch H,O-haltiges Pulver vorlag, nach 4 Stunden 
Glithen bei 450°C Quarzstruktur zeigte. Insgesamt sind dem 
Kinflu& der Temperatur entsprechend Stabilitiitsgebiete der ver- 
schiedenen Modifikationen wahrscheinlich. Niedere Temperatur 
sollte den Quarz begiinstigen, mittlere Temperatur den Tridymit 
und hohe Temperatur den Cristobalit. 


5. Die Umwandlungen der verschiedenen 
AlPO,.-Modifikationen 


Auf Grund der gezeigten nahen Ubereinstimmung der drei 
AIPO,-Moditikationen mit Quarz, Tridymit und Cristobalit bei 
Raumtemperatur lag die Annahme nahe, da die von diesen SiO,- 
Kristallarten bekannten a—é-Umwandlungen in Abhingigkeit von 
der Temperatur ebenfalls zu finden sein wiirden. Dabei ist natiirlich 
die Frage besonders interessant, wie weit sich die Temperaturen 
dieser Umwandlungspunkte und vor allem auch die Geschwindig- 
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keit des Uberganges von einem strukturellen Typ zum anderen bei 
dem Ubergang von SiSiO, zu AIPO, verschieben. Die SiSiO,-Um- 
wandlungen ineinander sind bekanntlich teilweise sehr schwierig. 

Erhitzt man jedoch das bei 500—600° C gebildete AIPO, mit 
Quarzstruktur iiber 800°C, so bildet sich die Tridymitstruktur, 
die sich bei 1100° C ebenso ohne Verzigerung in Cristobalitstruktur 
umwandelt. Daran sieht man bereits, daS die Umwandlungs- 
geschwindigkeit der verschiedenen AIPO,-Modifikationen bedeu- 
tend groBer ist als bei der entsprechenden Umwandlung des SiO,. 
Bei einigen Herstellungsverfahren wurden, wie oben erwiihnt, 
AIPO,-Produkte erhalten, die gleich dem SiO, eine Modifikation 
ubersprangen, d. h. vom amorphen Zustand nach thermischer Be- 
handlung sich gleich zum Tridymit oder Cristobalit entwickelten. 

Der Quarztyp ist der instabilste der drei Modifikationen. Wir 
konnten bei unseren Herstellungsverfahren feststellen, da® der 
Quarzstabilitatsbereich sehr stark von der Erhitzungsdauer ab- 
hangig ist. Gingen wir wie bei unseren Versuchen ohne H,O- 
Dampidruck vor, so beginnt die Kristallisation etwa bei 400° C 
und wir kénnen bei kurzem Gliihen bis 700°C AIPO,-Quarz er- 
halten. Gliihten wir das aus Al(OH), mit H,PO, durch Abrésten 
gewonnene Praparat bzw. den Kuchen langer als 5 Stunden bei 
500—600° C oder kurze Zeit bei 800—1000° C, so erhielten wir 
Tridymitstruktur, die auch durch Tempern bis zu 300 Stunden bei 
tiefen Temperaturen nicht wieder in die Quarzstruktur umzu- 
wandeln war. Ebenso ging es uns mit einem unserer Fertigpraparate, 
das bei 4stiindigem Gliithen bei 400—450° C Quarzstruktur zeigte, 
nach 5 Stunden Glithen jedoch bereits zu Tridymit umgewandelt 
war. 

Weitere Versuche, die Quarzstruktur vielleicht durch Fe? ~-Zu- 
satz zu stabilisieren (da V. Cacuiotr beim FePO, auch Quarz- 
struktur nachgewiesen hat), scheiterten. Gingen wir beim Abréste- 
verfahren von AIC], x 6 H,O mit bis zu 15°% FeCl, aus, so er- 
hielten wir trotzdem sofort als erste Kristallisation Tridymit- 
struktur. Die von H. F. Hurrentocuer gemachte Angabe, dai 
der bei etwa 200° C gewonnene AlPO,-Quarz bis zu hohen Tem- 
peraturen (1460° C) stabil ist, lat sich mit unseren Ergebnissen 
nicht ohne weiteres vereinbaren. Vielleicht ist es ahnlich wie beim 
SiO,, daB gréBere Kristalle sehr viel langere Zeit zur Umwandlung 
brauchen. 
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DaBS auch die verschiedenen Strukturtypen des AIPO, die 
gleichen glatt ablaufenden a-6-Umwandlungen zeigen, die bei den 
verschiedenen Strukturen des SiO, bekannt sind, wurde mit der 
bereits beschriebenen Hochtemperaturkammer bei Temperaturen 
bis zu 1500°C festgestellt. Es gibt sowohl beim AIPO,-Quarz 
(Abb. 4a) wie beim AIPO,-Cristobalit (Abb. 5a) je eine a- und eine 
6-Modifikation, die wieder sehr nahe mit der entsprechenden Si0,- 
Struktur iibereinstimmt (Abb. 4b und 5b). Beim AIPO,-Tridymit 
(Abb. 6a) treten ebenso wie beim Si0,-Tridymit vermutlich sogar 
3 verschiedene Modifikationen auf (Abb. 6b). 

Die Umwandlungstemperaturen sind bei AlPO, im allgemeinen 
etwas niedriger als bei SiO,. Man benutzt sonst zur Feststellung 
der Umwandlungspunkte bei schnell ablaufenden Umwandlungen 
meistens die thermische Analyse, bei langsamen, wie insbesondere 
denen des SiO,, bevorzugt man das Dilatometer. Da uns, wie 
bereits erwaihnt, ene Hochtemperaturkamera zur Verfiigung stand, 
haben wir unmittelbar den Umwandlungspunkt feststellen kénnen. 
Der groBe Vorteil besteht darin, da bei jeder Temperatur un- 
abhangig von der Abkiihlungs- bzw. Erhitzungsgeschwindigkeit 
tatsaichlich die vorliegende Struktur selbst bestimmt wird und 
nicht eine erst indirekt mit der Umwandlung im Zusammenhang 
stehende Wirkung. Es gelang uns, in dieser Kammer in einem 
Arbeitsgang von 8 Stunden (je eine Stunde Belichtungszeit) die 
5 Modifikationen: Tiefquarz, Hochquarz, Hochtridymit, Hoch- 
eristobalit und Tieferistobalit auf einem Filmstreifen aufzunehmen 
(Abb. 7). Daran la8t sich schon die bedeutend griéBere Umwand- 
lungsgeschwindigkeit des AlPO, im Verhiltnis zum SiO, sehen. 


6. Vergleich der AlPO,- und SiO2-Strukturen 


In den Abb. 1, 2 und 3 ist die groB8e Ubereinstimmung der drei 
verschiedenen Strukturtypen des SiSiO, mit dem AIPO, zu sehen. 
Man kann feststellen, da die Unterschiede meist nur in den 
hintersten Linien liegen und sehr gering sind. Sie sind so klein, 
da man aus den Linienabstinden eines Raumtemperaturtilms 
einer relativ kleinen Kammer nicht einmal klar erkennen kann, 
ob AIPO,- oder SiO,-Pulver zur Herstellung des Diagramms be- 
nutzt wurde. Erst bei genauer Vermessung eines guten Diagramms 
in einer gréBeren Kammer lassen sich die feinen Unterschiede der 
Gitterkonstanten und Intensititen bestimmen. Es ist also weit- 
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gehend mioglich, die beim SiO, bekannten Strukturen auf das 
AIPO, zu iibertragen. Daher sollen jetzt die AIPO,-Strukturen 
unter Benutzung der bekannten SiO,-Strukturen besprochen wer- 
den. 

Zunichst bringen wir hier die allgemeinen Beziehungen der 
verschiedenen Strukturen untereinander. Die Sauerstoff-Ionen sind 
in den Tetraeder-Geriistgitterstrukturen der verschiedenen SiO,- 
Modifikationen ziemlich locker gepackt. Die Strukturen besitzen 
Hohlraéume, welche in Quarz relatiy klein, im Tridymit und Cristo- 
balit relativ groB sind. Diese Auflockerung verursacht die bekannte, 
aus folgender Tabelle ersichtliche Verminderung der Dichte und der 
Brechungsindizes. 


Dichte Brechungsindizes 
Cheeze te. es Fo 2,655 e= 1544 Oso 
Sri yVMik ec eee a= 1,469 Bina 
Cristebalit, <>< = se. 2,30 B= ilylety @ = 1,484 
Caaraelas i. . 2204 = 15459 


Beim AIPO, lassen sich so weitgehende Vergleiche noch nicht 
durchfiihren, da weder die Dichte noch die Brechungsindizes ge- 
niigend genau bekannt sind. Lediglich fiir den AIPO,-Quarz haben 
H. F. Hurrentocuer und H. Strunz einige Angaben gemacht: 


Dichte Brechungsindizes 
H. F. Hutrrentocuer 2,560 Ses Leite (ois) sy 
EP SERUNG ts, wae 2 2,64 es 1529 @ = 1,523 
Quarzstrukturen 


Fiir den $i0,-Quarz oberhalb 575°C gibt W. H. Brace (14) 
als Gitterkonstanten a = 4,90 A und ¢ = 5,39 A an, mit 3 Formel- 
einheiten in der Elementarzelle. Die in den Abb. 4a und 4b wieder- 
gegebenen Diagramme des SiO,- und AlPO,-Quarzes zeigen, wie 
bereits erwahnt, sowohl bei 600° C wie auch bei Raumtemperatur 
weitgehende Ubereinstimmung. Man kann daher annehmen, dab 
die von W. H. Brace bestimmte Struktur des a-Quarzes auch fiir 
AIPO, oberhalb 550° C zutrifft. Das gleiche gilt fiir die ebenfalls 
von W. H. Brace bei Raumtemperatur bestimmte Struktur des 
B-Quarzes. 

Beim Ubergang vom SiSiO, zum AIPO, bewirkt die verschieden- 
artige Besetzung der Si**-Platze durch Al’* oder P>' nur geringe 
Anderungen der Gitterdimensionen. Dariiber liegen bereits Mes- 
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sungen von H. F. Hurrentocuer und H. Srrunz vor, die zu 
folgenden Ergebnissen fiihrten: 


H..F. HurrentocHER ........- a= 4,93 A c=2x 547A 
ERG STRUNG cao il a eatecinies aerate ee a= 492A c= 2x 545A 
Unsere Messungen ergaben. .... . a= 4,95 A c= 5,47 A 
Im Vergleich dazu der SiO,-Quarz. . . a= 4,90 A ce = 5,539 A 


Die d-Werte, aus denen wir unsere beiden Gitterkonstanten er- 
mittelten, bringen wir in der Tabelle 1. Auf unseren Aufnahmen 
kénnen wir nicht mit Sicherheit die, wie bereits erwahnt, von 
H. F. Hurrentocuer angenommene Verdoppelung der c-Achse 
feststellen. Im Bereich der beiden Uberstrukturlinien, die ihn zu 
seiner Annahme veranlaBten, haben wir zwar auch sehr schwache 
Reflexe, die sich jedoch nicht befriedigend als Uberstrukturlinien 
identifizieren lieben. 


Tridymitstrukturen 


Die von R. E. Grpss (15) oberhalb 400° C untersuchte Struktur 
zeigt hexagonale Symmetrie. Gitterkonstanten a = 5,00 A; 
c = 8,22 A mit 4 Formeleinheiten in der Elementarzelle. Sie be- 
darf noch einer genauerenFestlegung der Koordinaten. H.SHos1(16) 
gibt an, daB die Si-Atome als Mittelpunkt der Si0,-Tetraeder die 
Lagen von Zn und § im Wurtzitgitter einnehmen und der a-Tridy- 
mit folgende Gitterkonstanten hat: 

a = 5,03 A; c = 822 A; G/ a= 1,633. 

Der Ubergang von Hochtridymit zu Tieftridymit, mit rhombischer, 
pseudohexagonaler Symmetrie, bei 130° C, muB ahnlich der Modi- 
fikationsinderung von Quarz durch eine Abwinkelung der 
Si—O—Si-Bindungsrichtungen verursacht sein. Dabei scheint sich 
eine zwischen 130°C und 180°C stabile weitere Modifikation als 
Zwischenzustand einzustellen. Da die Struktur von Tridymit kom- 
pliziert ist und noch nicht in all ihren Einzelheiten bestimmt, 
lassen sich nahere Angaben iiber die Gitterinderung bei diesen 
Umwandlungen noch nicht machen. 

Die Tab. 2 zeigt die aus unseren Aufnahmen bei Raumtempera- 
tur ermittelten d-Werte in guter Ubereinstimmung mit den d- 
Werten der von uns vermessenen SiO,-Tridymitfilme. Ebenso 
geben die Aufnahmen (Abb. 6a und 6b) deutlich die gleichen drei 
Umwandlungen wieder, die sich nur in einigen wenigen Linien aus- 
driicken. 
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In Arbeiten von J. H. Cuesters (17), abgebildete Tridymit- 
diagramme waren erst nicht genau mit unseren AIPO,-Raum- 
temperatur-Tridymitdiagrammen zu vergleichen, bis wir spiiter bei 
einigen natiirlichen SiO,-Tridymiten bei Aufnahmen in der Hoch- 
temperaturkammer feststellten, da diese abweichenden Dia- 
gramme der SiO,-Tridymite mit den Aufnahmen iiber 130° C gut 
iibereinstimmten. Beim AIPO, glichen sich jedoch alle Raum- 
temperaturen véllig und waren dazu den Diagrammen des Tridy- 
mits von der Blauen Kuppe und von der Perlenhardt gleich. 
Vermutlich ist es bei einigen SiO,-Tridymiten méglich, da8 nicht 
die letzte Tieftemperatur-Umwandlungsstufe erreicht wird. 


Cristobalitstrukturen 


Die von W. Wycxorr (18) angegebene Struktur zeigt kubische 
Symmetrie. Gitterkonstante a = 7,12 A mit 8 Formeleinheiten in 
der Elementarzelle. Sie bedarf ebenso wie die des Hochtridymits 
noch einer genaueren Bestimmung der Atomkoordinaten. 

Fiir den Ubergang von Hochcristobalit zu Tiefcristobalit (tetra- 
gonal oder pseudotetragonal, bei Temperaturen zwischen 180° C 
und 270° C) ist nach W. NreuvenKAmp (19) nicht nur wie bei Quarz 
und Tridymit eme Veranderung der Bindungsrichtungen verant- 
wortlich, sondern auch ein Stillstand der beim Hochcristobalit auf 
einem Kreis um die Si—Si-Achse rotierenden O-Ionen. 

Beim AIPO,-Hochcristobalit wurde von uns in guter Uberein- 
_ stimmung zum SiO,-Hocheristobalit (a = 7,12 A) die Gitterkon- 
stante zu a = 7,16 A bestimmt. 

Der Umwandlungspunkt des AlPO,-Hochceristobalits zum Tief- 
cristobalit liegt zwischen 150 und 170° C. Die AIPO,-Tiefcristobalit- 
struktur war bereits von M. Srrapa untersucht worden. Die dort 
angegebenen Gitterkonstanten stimmen jedoch nicht sehr gut mit 
unseren Werten iiberein. 


“USSSA ae ea a= 4,85A c= 6,36A 
VSI MENTE GIGYT os pl ROR Oa a= 4,99 A c= 6,90 A 
Im Vergleich dazu der SiO,-Cristobalit. . a= 4,96 A c= 6,92 A 


In Tab. 3 und 4 sind die d-Werte aufgezeichnet, aus denen wir 
obenstehende Gitterkonstanten ermittelten. Die Abb. 5a und 5b 
~ zeigen die Hoch- und Tiefcristobalite von AIPO, und SiQ,. 
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An den in diesem Abschnitt zusammengestellten Daten ist die 
gute Ubereinstimmung des AIPO, in allen seine Modifikationen 
mit den SiO,-Strukturtypen klar zu erkennen. Ob auch Isomorphie 
(Mischkristallbildung) besteht, wurde nicht naher untersucht. 


Nach Abschlu8 unserer Untersuchungen wurden uns mehrere 
neue Arbeiten bekannt, in denen iiber die Struktur des AJPO, 
Angaben gemacht werden. 

Zunichst ist hier die Arbeit von R. Britt und A. DE BRETTE- 
VILLE (23) zu erwiihnen. Sie stellten hydrothermal gut vermeBbare 
Kristalle her und bestimmten daran die Al®*- und P>*-Lagen im 
AIPO, mit Quarzstruktur. Dabei fanden sie, daB der P—O-Abstand 
etwas kleiner als der Al—O-Abstand ist. 

In zwei weiteren Veréffentlichungen fanden wir auch den Hin- 
weis auf die Ubereinstimmung des AIPO, mit allen SiO,-Modi- 
fikationen. 

M. J. Bircrr (24) sagt: ,,Quarz-, tridymit- und cristobalit- 
aihnliche Strukturen sind bei den verschiedenen Gliedern der Gruppe 
BPO,, AIPO,, FePO,, BAsO, und AlAsO, bekannt. Alle drei Typen 
kommen beim AIPO, vor.‘* Weitere Angaben machte er jedoch 
nicht. 

Etwas ausfithrlichere Angaben finden sich bei A. Drerzet (25), 
der auBer der Ubereinstimmung mit den verschiedenen SiO,- 
Modifikationen auch seine Herstellungsverfahren kurz beschreibt. 
Er bemerkt aber dazu, daS die Versuche vor Beendigung der 
Arbeit abgebrochen wurden. 


I. W. Gruner (26) erwihnt in einem kurzen Bericht Unter- 
suchungen, die sich mit dem orientierten Weiterwachsen von AIPO, 
auf Quarz beschaftigten. Er erhielt die Tridymit- und Cristobalit- 
form von AIPO,, glaubte jedoch, daB die Tief-Tridymitform nicht 
existiere. 

Ergebnisse iiber eingehende réntgenographische und thermische 
Analysen simtlicher AIPO,-Modifikationen veréffentlichte WARREN 
R. Beck (27). Nach seinen Beobachtungen erfolgen die Umwand- 
lungen jeweils rascher als bei den entsprechenden SiO,-Modifika- 
tionen. Au8erdem lagen die Umwandlungstemperaturen (mit Aus- 
nahme bei Berlinit) niedriger als bei SiO,. 


SchlieBlich berichtete F. A. Hummet (28) iiber das thermische 


Verhalten der Quarz- und Cristobalit-Modifikation yon AIPO,. 
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Zusammenfassung 


In dieser Arbeit sind die strukturellen Beziehungen zwischen 
AIPO, und SiO, gekliirt worden, da in den bisherigen Veréffent- 
lichungen iiber das AIPO, dieses entweder im Cristobalit- oder im 
Quarztyp beschrieben wurde. Es gelang uns, durch réntgeno- 
graphische Untersuchungen mit einer Hochtemperaturkamera 
Pulverdiagramme bei verschiedenen Temperaturen zwischen 20° C 
und 1500° C herzustellen, die die vollkommene Isotypie zwischen 
AIPO, und SiO, in allen Modifikationen zeigten. Wir bestimmten 
folgende Gitterkonstanten: 


fiir den 

Pete C) HLOGHQUARD =. "5 9 We ctoce ust. x a= 4,95A e= 5,474 
mil -Hochquars 0 2 SL a= 4,90A e = 5,39 A) 
miei Tielcristobalit... . 22.0. s2s0 8 assy 99 A. c= 6,90A 
maO.-Tieteristohalit..~. . . 2. we a= 496A c= 6,92 A) 
AIPO,-Hocheristobalit ........ a= 7,16A 
(SiO,-Hocheristobalit ......... a = 7,12 A) 


Das AIPO, ist die erste Verbindung, bei der alle Hoch- und 
Tiefmodifikationen der Kieselséure zu finden sind, die sich nur 
in der Hohe ihrer Umwandlungspunkte und in der Gré8e ihrer 
Umwandlungsgeschwindigkeit von diesen unterscheiden. Beim 
AIPO, liegen die Umwandlungspunkte niedriger, und die Um- 
wandlungsgeschwindigkeit ist bedeutend groBer als beim SiO,. Auch 
beim AIPO, ist es moglich, daB diese aus dem amorphen Zustand 
gleich in den Strukturtyp des Cristobalits oder Tridymits tibergeht, 
je nach der Art seiner Herstellung. Es wurde gezeigt, unter welchen 
Bedingungen man die verschiedenen Strukturtypen beim AIPO, 
erhalten kann. 

Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit des Mineralo- 
gisch-Petrographischen Instituts der Universitat Bonn und des 
Max-Planck-Instituts fiir Eisenforschung in Diisseldorf ausgefiihrt. 
Den Direktoren der beiden Institute, Herrn Prof. Dr. K. H.ScuEvu- 
MANN und Herrn Prof. Dr. F. Wever, bin ich fiir ihre liebenswiirdige 
Unterstiitzung zu groBem Dank verpflichtet. SchlieBlich danke ich 
den Herren Prof. Dr. W. Kieper, Bonn, und Dr. G. TROMEt, 
Diisseldorf, fiir wertvollen Rat und Hilfe bei meiner Arbeit. 


Bonn und Diisseldorf, im Sommer 1950. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 


bo 
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Tabelle 1. Quarzstruktur. 
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ie Indizes ees 

d beob. d ber. d beob. Aber. 
4,263 stst 4,249 100 4,331 stst 4,311 
3,348 ststst 3,336 101 3,393 ststst 3,386 
2,443 m 2,450 110 2,489 m 2,476 
eee: Et 2,276 102 2,312 m 2,309 
DeAaoeSS 2,230 feel 2,263 s 2,263 
2-126. st Oto 200 2,153 m 2,153 
1,975 m 1,975 201 2,000 s 2,004. 
1,813 112 f 1,844 

1,810 ststst { 1,797 003 1,839 stst \ 1,823 
1,668 s 1,667 202 deha9" ss 1,692 
1,662 sss 1,655 103 1,691 s 1,679 
1,539 stst 1,538 Zit 1,559 st 1,560 
1,450 ss 1,449 tS 1,471 ss 1,470 
1,382 ss 1,378 212 1,433 sss 1,485 
1,383 s 1,378 212 1,399 
iveyia! 203 1,394 stst SON 

pia { 1,368 301 1,388 
1,286 s 1,284 104 1,306 ss 1,304 
1,259 st 1,253 302 fee olen eel 
1,232 m 1,225 220 1,243 ss 1,248 
1,197 213 di 1,214 

a a { 1,195 291 2 agit { 1,212 
1,181 114 1,198 

eet { 1,177 310 Nee { 1,194 
1,157 m 1,150 311 1,168 m 1,167 
1,086 s 1,079 312 1,094 
1,070 ss 1,061 400 1,077 sss 1,076 
1,049 s 1,041 214 1,063 s 1,056 
1,037 s 1,032 401 1,049 s 1,047 
1,019 ss 1,012 223 1,028 s 1,027 
0,992 ss 0,987 402 1,002 ss 1,002 
0,974 313 0,999 

0,982 s 0,985 320 0,989 sss 0,990 
0,976 304 0,988 

0,966 m 0,958 oon 0,974 s 0,972 
ore 322 0,929 

0,921 st x 0,914 403 0,928 st 0,927 
0,913 411 0,926 


2% 
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Tabelle 2. Tridymitstruktur. 


Si0, AIPO, 

d peob. A peob. 
5,220 ststst 4,395 st 
4,173 stst 4,169 st 
3,901 ststst 3,884 ststst 
3,488 s 
3,414 ststst 3,411 ss 
33299 ss 3,309 s 
8,074 sss 3,197 sss 

3,013 ss 
alias { 2,896 sss 
2,585 sss 
2,516 st 2,513 st 
2,401 ss 2,488 sss 
2,391 m 2,333 s 
ANS) rit) * 2,265 ss 
2,123 ss 2,147 sss | 
2,092 ss 2,100 sss 
2,055 sss 2,066 sss 
1,992) ss 
* 15956 st * 1,958 stst . 
1,890 ss 
1,849 sss 1,845 sss 
1,818 m 
1,781 ss 
1,685 s 1,705 s 
1,620 ss 1,631 m 
1,537 st 1,548 st 
1,487 sss 1,509 sss 
1,443 ss 1,444 5 
1,416 ss 1,426 sss 
1,399 sss 1,408 m 
* 1,378 stst * 1,380 st 
1,852 sss 1,362 sss 
1,337 sss 1,346 sss 
1,303 ss 1,312 ss 
* Lb stst * 1,175 stst 


* Pt-Rh-Linien. 
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Tabelle 8. Hochcristobalitstruktur. 
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SiO, } AIPO, 
Indizes 

d beob. d ber. d beob. d ber. 
4,360 stst 4,420 st 

4,101 ststst 4,111 ailal 4,181 ststst 4,134 
2,583 sss 2,226 s 

2,509 ststst 2,518 220 2,538 ststst 2,531 
2,140 ss 2,147 311 2,157 ss 2,159 
2,052 st 2,055 222 2,066 st 2,067 
1,627 stst 1,632 331 1,643 stst 1,643 
1,448 stst 1,453 422 1,461 stst 1,461 
367 m 1,370 { ai 1,377 m 1,378 
1,255 m 1,258 440 1,259 m 1,266 
1,201 st 1,203 531 A210) sé 1,210 
1,124 m 1,125 620 1,132 m 1,132 
0,995 sss 0,997 1 5 1,003 sss 1,003 
0,951 ss 0,951 642 0,958 ss 0,957 
0,927 sss 0,927 553 0,933 sss 0,932 
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Tabelle 4. Tiefcristobalitstruktur. 


ee Indizes sage 
d beob, d ber. d beob. d ber. 
4,265 stst 4,294 stst 
4,044 ststst 4,032 101 4,102 ststst 4,054 
3,128 stst 3,129 qT 3,163 stst 3,145 
2,834 stst 1,837 102 2,867 stst 2,853 
2,478 ststst 2,480 200 2,499 ststst 2,494 
2,108 m 212 211 2,123 m ~ 2,124 
2,011 m 2,015 202 2,029 m 2,027 
1,920 st 15927 113 1,937 stst A193¢ 
1,860 stst 1,867 212 1,876 stst 1,877 
1,719 sss 1,730 004 1,734 sss iso 
1,684 st 1,689 203 1,699 st 1,698 
222 1,616 stst 1,617 
1,604 stst 1,608 301 1,573 sss 1,573 
1,530 m 1,530 311 1,537 st 1,538 
1,489 st 1,491 302 1,500 st 1,500 
1,427 m 1,428 812 1,484 m 1,436 
1,412 ss 1,418 204 1,404 ss 1,404 
13945 1,396 Bae 
1,361 st 1,364 214 1,374 m Iai 
1,344 m 1,344 303 1,354 s 1,351 
1,328 st 333 105 1,342 s 1,340 
1,295 st 1,297 318 | 1,305 st 1,304 
1,277 st 1,278 322 1,287 st 1,285 
1,230 sss 1232 224 
1,219 gs 1,220 401 1,227 ss 123% 
1,203 m 1,203 410 1,211 m 1,210 
1,179 8 1,181 323 1,189 s 1,188 
diallers 1,174 215 
1,094 stst 1,095 421 1,102 st 1,101 
0,987 m 0,987 414 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 17. Dezember 1950. 
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Die Geftigeformen des Meteoreisens und ihre 
Erklarung auf Grund des Zustandsdiagrammes 
des Systems Eisen—Nickel—Phosphor 


Von 
R. Vogel, Gottingen 
Mit Tafel III—V sowie 7 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


In einer friiheren Arbeit hatte der Verfasser zeigen kénnen, da8 man, 
um zu einem Verstandnis des meteorischen Gefiiges zu gelangen, auBer dem 
Nickel auch noch den Phosphor als den zweiten stindigen Begleiter des 
meteorischen Hisens beriicksichtigen mu8. Die Grundlage bildet dann das 
vom Verfasser mit H. Baur ausgearbeitete Zustandsdiagramm Fe—Ni—P. 
Unter den Bedingungen, welche dasselbe vorschreibt, war es gelungen, das 
1phasige Gefiige der Hexaedrite in das 2phasige Eutektoidgefiige der dichten 
Ataxite und umgekehrt, das letztere in das erstere tiberzufiihren, wahrend 
die grobdimensionierte Widmannstattensche Struktur als Folge der 6(a)—y- 
Umwandlung in Gegenwart der Schmelze gedeutet werden kann. 

Ks fehlte jedoch eine Erklarung des Plessit, welcher den Charakter 
eines Eutektikums hat. Die friiher herrschende Annahme, nach der die 
W-Struktur ausschlieBlich der y—a-Umwandlung der Fe—Ni-Mischkristalle 
unterhalb 900° zugeschrieben wurde, vermag den Plessit nicht zu erklaren, 
nachdem sich herausgestellt hat, da die vermutete eutektoide Spaltung 

dieser Mischkristalle nicht existiert. 

Durch eine nachtraglich durchgefiihrte genauere Festlegung des Ver- 
laufes der 6O—y-Umwandlung im ternaren System Fe—Ni—P ist nunmehr 

- auch eine Erklirung des Plessit und seiner verschiedenen Erscheinungs- 
formen als Folge bestimmter Zustandsanderungen méglich geworden. 

Im folgenden soll eine Zusammenstellung dessen gegeben werden, was 
sich heute iiber die Entstehung der meteorischen Gefiigeformen auf Grund 
der Gleichgewichtslehre aussagen 1aBt. 
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L. Die drei meteorischen Gefiigegruppen 


1. Das Widmannstattensche Gefiige der Oktaedrite ist 
aufgebaut aus zwei Konstituenten, dem Ni-armeren Kamazit mit 
4—6 °/, Ni und dem Ni-reicheren Taenit, dessen Ni-Gehalt in viel 
weiteren Grenzen, nimlich zwischen 13 und 33°% Ni schwankt. 
Diese beiden Bestandteile ergeben das bekannte Widmannstatten- 
sche Gefiigebild vermége ihrer eigentitmlichen Anordnung in Form 
der Trias Kamazit—Taenit—Plessit. Der Kamazit, welcher auf 
polierten und geatzten Platten meist in Form orientierter, sich 
kreuzender Balken erscheint, bildet Lamellen, welche den Flachen 
des Oktaeders parallel orientiert sind. Der im Schliffbild als feiner 
heller Saum hervortretende Taenit bildet diinne, die Kamazit- 
lamellen umgrenzende Schichten und beide Bestandteile erfiillen 
in Form eines feineren, verschiedenartig ausgebildeten Gemenges 
die Zwischenriume als Plessit. Das Widmannstattensche Gefiige 
ist den Meteoreisen mit mittleren Ni-Gehalten, welche etwa zwi- 
schen 7 und 15°% Ni liegen, eigentiimlich. 

Die Abbildungen 1—4 Tafel III zeigen das Widmannstattensche 
Gefiige bei gleicher Vergro8erung an 4 Beispielen in verschieden- 
artiger Ausbildung. In dem Ni-armen Emslandeisen mit 8,71 Ni 
sind die Kamazitlamellen auffallend dick, in den folgenden Ni- 
reicheren Kisen (Butler 10,2 Ni, Tazewell 14,82 Ni, Cowra 13,51 Ni) 
nimmt die Lamellendicke ab, jedoch ist sie im Cowra-Eisen trotz 
kleineren Ni-Gehaltes geringer als im Tazewell-Eisen. Der relative 
Mengenanteil des Plessit erscheint in den gegebenen Bildaus- 
schnitten sehr wechselnd, besonders vorherrschend ist er in Butler 
und Cowra, doch hat man zu beriicksichtigen, daB das Mengen- 
verhaltnis Kamazit : Plessit an ein und demselben Eisen lokal oft 
sehr verschieden ist und daf auch die Schnittrichtung eine Rolle 
spielt, wie z. B. in der Tazewellprobe, wo die Schliffebene einer 
Oktaederflache parllel lauft, so daB viele Plessitfelder durch eine 
Kamazitlamelle verdeckt sind. Bemerkenswert am Emslandeisen 
ist die starke Abrundung der Balken, welche an eine Entstehung 
bei hoher Temperatur aus der Schmelze denken laBt, ferner der 
Zusammenhang der Lamellensysteme in Emsland und Tazewell 
gegeniiber den Kinzelausscheidungen in Butler und Cowra, auBer- 
dem die recht verschiedenartige Ausbildung des Plessit. 

2. Die Hexaedrite mit 4—6% Ni zeigen als z. T. riesige Ein- 
kristalle, welehe ganz aus Kamazit bestehen, im Schliffbild keine 
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aut ihre Entstehung beziigliche Einzelheiten, die Wiedergabe eines 
Gefiigebildes im Rahmen dieser Arbeit eriibrigt sich daher. 

Die hier besonders auffallenden Neumann’schen Linien sind 
als diinne Zwillingslamellen, entstanden durch mechanische Be- 
anspruchung, laingst bekannt, und von den ebenfalls auffallenden 
Rhabditnadelchen hatte der Verfasser (15) zeigen kénnen, daB es sich 
um Mischkristalle der beiden Phosphide Fe,P und Ni,P, handelt, 
welche sich bei der Abkiihlung aus dem terniren Ni und P enthal- 
tenden Kamazit-Mischkristall ausgeschieden haben. Durch Ver- 
suche an entsprechend zusammengesetzten Legierungen ist auch 
ihre kiinstliche Nachbildung gelungen. 


3. Ataxite kennt man mit den verschiedensten Ni-Gehalten, 
von den kleinsten bis zu den héchsten. Im Gegensatz zu den makro- 
skopischen Widmannstattenschen Figuren zeigt hier erst das Mikro- 
skop die Gefiigeeinzelheiten, namlich entweder ein 1phasiges Ge- 
fiige aus kleinen, verschieden orientierten Kristalliten (kérnige 
Ataxite) oder ein 2phasiges in Gestalt eines feinen Eutektoides 
mit mehr oder weniger deutlicher Orientierung der einen Kompo- 
nente (dichte Ataxite), vgl. Abb. 5, Tafel IV. Eine besondere Art 
feinkérniger Meteoreisen, welche von E. Conen zu den kornigen 
Ataxiten gerechnet wird (vgl. Seite 44), ist in dis Klasse der Meta- 
bolite (Eisen mit emem durch nachtragliche Erhitzung verander- 
tem Gefiige) zu verweisen. Wahrend cie kérnigen Ataxite sich nur 
unter den Ni-armen Eisen finden, sind die Ni-reichsten Eisen 
durchgehend dichte Ataxite. 

Um die Abhingigkeit des Gefiiges der Meteorite von ihren 
Ni-Gehalt zu erliutern, sind in Tabelle 1 verschiedene Eisen nach 
steigenden Ni-Gehalten unter Beriicksichtigung ihres Phosphor- 
gehaltes geordnet und in Gruppen mit annadhernd gleichen Ni- 
Gehalten zusammengetabBt. 

Gruppe I: Holland Store, feinkérniger Ataxit; Braunau, Hexa- 
edrit, Einkristall. 

Gruppe II: Canon Diablo, Oktaedrit mit wenig Plessit; Casas 
Grandes, grobes Zwillingsgefiige, an W-Gefiige erinnernd, Taenit, 
Plessit fehlen. 

Gruppe III: Mukerop, El Inka, Emsland, normale Oktaedrite. 
Taenit in Mukerop und Emsland im Vergleich zu El Inka sehr 
zuriicktretend. 
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Tabelle 1. 
“a Bezeichnung | Ni-Gehalt | P-Gehalt ees 
des Hisens in Gew.-% Geftige- Klasse 
Hollands Stor 5,16 0,26 Ataxit 
- Braunau 5,21 0,24 Hexaedrit 
II Canon Diablo 7,33 0,26 Oktaedrit 
Casas Grandes 7,74 0,17 Quasi-Oktaedrit 
Mukerop 8,19 0,18 Oktaedrit 
Ill El Inka 8,20 0,23 Bs 
Emsland ronal 0,26 
Jewell Hill 9,80 | es ae io 
IV Thurlow 9,92 0,25 % 
Bridgewater 9,94 0,35 | % 
Butler 10,02 O02 ~ 
[ Deep Springs 11,69 0,04 Ataxit 
V Carlton Oat 0.16 | Oktaedrit 
| Cowra 13,51 0,16 Quasi-Oktaedrit 
VI f Capland | 14,32 0,26 Ataxit 
\ Tazewell | 14,82 0,18 Oktaedrit 
vu { Hoba | 16,24 Ataxit 
Shingle Springs | EX Live byl 0,31 35 


Gruppe IV: Alle 4 Kisen-Oktaedrite, Butler jedoch von den 
iibrigen durch geringere Kamazit- und groBe Plessitmenge auf- 
fallend verschieden. 

Gruppe V: Deep Springs, dichter Ataxit (vgl. Tafel IV, Abb. 5); 
Carlton, Oktaedrit, ausgezeichnet durch fast-nur dunklen Plessit 
(vgl. Tafel V, Abb. 8); Cowra, von Carlton verschieden durch 
weniger und kurze Kamazitlamellen, sowie durch andere Plessit- 
ausbildung (vgl. Tafel ITI, Abb. 3). 

Gruppe VI: Capland, dichter Ataxit; Tazewell, normaler Okta- 
edrit (vgl. Tafel III, Abb. 4). 

Gruppe VII: Shingle Springs und Hoba, dichte Ataxite. 

Aus obiger Zusammenstellung ersieht man, daB bei fast glei- 
chem Ni-Gehalt der Eisen ihr Gefiige recht verschieden ausgebildet 
sein kann, im ganzen aber illustriert sie die Regel, daB die Hexa- 
edrite auf die Ni-iirmsten Eisen beschriinkt sind, das Widmann- 
stattensche Gefiige (im folgenden kurz ,, W-Gefiige*‘) bei mittleren, 
das Ataxit-Gefiige bei verschiedenen Ni-Gehalten vorkommt und 
dab die Ni-reichsten Eisen ausschlieBlich dichte Ataxite sind. 
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II. Die y-c-Umwandlung der Fe-Ni-Mischkristalle als 
mégliche Ursache des Widmannstiittenschen Gefiiges 


Vom Kamazit und Taenit wissen wir, da8 der erstere ein Misch- 
kristall des a-Eisens, der letztere ein solcher des y-Eisens mit 
Nickel ist. Jedoch fragt es sich, auf welchem Wege die Trennung 
einer urspriinglich homogenen Mischung von dem mittleren Ni- 
Gehalt eines Oktaedriten in diese beiden Gefiigebestandteile zu- 
stande gekommen ist. 

Um dies zu erklaren, hat man die y—a-Umwandlung der Eisen- 
nickelkristalle herangezogen, welche nach dem Zustandsdiagramm 
Abb. 1 mit einer voriibergehenden Entmischung in einen Ni- 

armeren Mischkristall r, des a-Eisens und einen Ni-reicheren h, des 


Abb. 1. 


10 20 To Ni 


y-Eisens verbunden sein muf (1—5). Kin entsprechendes 2phasiges 
Entmischungsgefiige, bestehend aus mikroskopisch feinen, mehr 
oder weniger deutlich orientierten Nadelchen des einen Bestand- 
teiles in einer Grundmasse des anderen wird auch erhalten. Es 
entspricht véllig dem, welches als Folge einer einfachen Ent- 
mischung im festen Zustande zu erwarten und aus vielen Beispielen 
allgemein bekannt ist. Von einer Differenzierung im Sinne der 
meteorischen Trias ist dagegen nicht das mindeste zu bemerken. 
Die Trias Kamazit—Taenit—Plessit ist aber gerade das Charakte- 
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ristikum der W-Struktur, welches vor allem erklart werden mub. 
Eine weitere Eigentiimlichkeit des W-Gefiiges besteht darin, dab 
es die Extreme der allergrébsten und feinsten Gefiigeausbildung ~ 
in sich vereint, von den groben makroskopischen Kamazitlamellen 
bis zur submikroskopischen, durch Dunkelfarbung beim Atzen 
erkennbaren Entmischung (vgl. Abb. 1, Tafel I). Das unvermittelte 
Nebeneinander dieser Extreme legt den Gedanken nahe, daf das 
W-Gefiige seinen Ursprung nicht einer einzigen, sondern ver- 
schiedenen Zustandsinderungen verdankt. 

Der nachstehend mitgeteilte Versuch einer zusammenfassenden 
Deutung der drei meteorischen Gefiigegruppen hinsichtlich der Art 
ihrer Entstehung griindet sich auf frithere und neue experimentelle 
Ergebnisse des Verfassers. 


Ill. Die Erklirung der Trias aus dem Kristallisations- 
verlauf einer terniren P-haltigen Schmelze 


Eine Dreigliederung des Entmischungsgefiiges, wie man sie in 
der W-Struktur findet, ist als Folge der y—a-Umwandlung nicht 
zu erwarten, die Ausbildung der meteorischen Trias scheint viel- 
mehr auf drei verschiedene, aufeinanderfolgende Zustandsande- 
rungen als Ursache hinzuweisen. Entsprechende Verhaltnisse er- 
geben sich aus dem neuerdings genauer festgestellten Verlauf der 
d—y-Umwandlung im ternaéren System Fe—Ni—P. Da unsere 
Deutung von der 6—y-Umwandlung im System Fe—Ni ausgeht, 
so muf dieser Teil des binaren Zustandsdiagrammes zunichst er- 
lautert werden. 


1. Die (—y-Umwandlung im binaren System Eisen—Nickel 


In einer fritheren Untersuchung der 6—y-Umwandlung (6) war 
vom Verfasser gezeigt worden, daB als Folge der peritektischen 
Reaktion, mit der diese Umwandlung verbunden ist, aus der 
Schmelze ein 2phasiges Gefiige aus einem Ni-armen a-Mischkri- 
stall m und einem Ni-reicheren y-Mischkristall n entsteht (Abb. 1). 
Der erstere, durch Primarausscheidung aus der Schmelze entstan- 
den, ist dem meteorischen Kamazit, der zweite, sekundir, durch 
die peritektische Reaktion m, + S +> n, als Umhiillung des 
primaren a-Mischkristalles ausgebildete, dem meteorischen Taenit 
vergleichbar. Danach ware das kamazitische Lamellensystem des 
meteorischen Kisens als ein aus dem fliissigen Zustand hervor- 
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gegangenes oktaedrisches Skelett anzusehen. Da dieses 2phasige 
Gefiige bei den Temperaturen des y-Feldes instabil wird und in 
das einphasige y-Gefiige tibergehen mu, so wiirde verstiindlich, 
warum das W-Gefiige bei geniigend langem Gliihen in diesem 
Temperaturgebiet verschwindet und bei der Abkiihlung nicht 
wiederkehrt. Dann bleibt aber zu erkliren, warum sich das ur- 
spriinglich 2phasige Gefiige bei der erstmaligen Abkiihlung des 
Meteoriten erhalten hat. 

Hinsichtlich des Konzentrationsbereiches, auf den sie sich er- 
streckt, hat die wiederholte Untersuchung der 6—y-Umwandlung 
zu sehr verschiedenen Ergebnissen gefiihrt. Nach der erstmaligen 
Untersuchung durch den Verfasser (6) reicht sie bis 30 °% Ni, da- 
gegen fand Hanson (7) 4,5 9%, Kase (3) 8 °% und ScHAFMEISTER (8) 
#2 Ni. 

Die Ursache dieser Diskrepanz ist in den besonderen Schwierig- 
keiten zu suchen, mit denen die Bestimmung der 6—y-Umwandlung 
verbunden ist. Zunachst wird durch den flachen Kurvenverlauf 
und die dadurch bedingten geringen Temperaturdifferenzen zwi- 
schen der Primiarausscheidung und der peritektischen Reaktion 
die Unterscheidung der betreffenden thermischen Effekte auf den 
Abkiihlungskurven sehr erschwert, besonders da noch Unter- 
kithlungen hinzukommen. Weiter wird aber ein solches System 
unter diesen Bedingungen, worauf schon bei der ersten Untersuchung 
der 6—y-Umwandlung durch den Verfasser hingewiesen worden 
ist, zur Bildung instabiler Zustande neigen, was sich hier in der 
Ausbildung iibersittigter Mischkristalle au8ern mu. Dadurch 
werden die Gleichgewichtsverhaltnisse im Sinne gréerer Léslich- 
keit verschoben, wie dies in der schematischen Abb. 2 durch die 
gestrichelten Linien angedeutet ist, 
das heiSt, das Dreiphasengleich- 
gewicht, welches sich im Gleich- 
gewichtsfall auf den Konzentrations- 
bereich ms erstreckt, zieht sich auf 
einen kleineren Bereich m’ s’ zusam- 
men, die Mischungsliicke mn ver- 
engt sich. Welchen Grad die Uber- 
siittigung erreicht, wird von den Abb. 2. 
jeweiligen Umstanden abhangen: 
von der Abkiihlungsgeschwindigkeit, von Beimengungen der Aus- 
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gangsmetalle oder solcher, die waihrend des Schmelzprozesses auf- 
genommen wurde, sowie auch vom Schmelzgefas. 

Hiernach sind insbesondere die Ergebnisse von Hanson und 
Kase als instabile Zustande zu werten, wahrend der von Scuar- 
MEISTER gefundene Wert von 12° Ni dem Gleichgewichtszustand 
naher kommen diirfte. Da andererseits die vom Verfasser gefundene 
Grenze von 30° Ni auffallend weit von allen tibrigen Werten 
abweicht und es unwahrscheinlich ist, da8 durch Ubersittigung 
so weitgehende Konzentrationsverschiebungen der koexistierenden 
Phasen hervorgebracht werden kénnen, so wird man, auch mit 
Riicksicht auf die erwahnte Unsicherheit in der Beurteilung der 
thermischen Kristallisationseffekte, den Wert von 30°% Ni fallen 
lassen und als wahrscheinlichen Gleichgewichtswert einen solchen 
annehmen miissen, welcher etwas iiber dem von SCHAFMEISTER 
gefundenen liegt. Im folgenden wird die Grenze S der d—y-Um- 
wandlung fiir den Gleichgewichtsfall zu 15 °% Ni angenommen und 
der Ni-Gehalt des y-Mischkristalles n zu 13°%. Dieser Wert wiirde 
dem Ni-drmsten Taeniten mit ca. 13 °% entsprechen, wahrend die 
Erhéhung des Ni-Gehaltes im Taenit, welche angeblich 35°, er- 
reichen kann, der Wirkung von Beimengungen, vor allem dem 
Phosphorgehalt der betreffenden Meteoreisen, zuzuschreiben ist, 
wie aus dem ternaren Zustandsdiagramm Fe—Ni—P (vel. 
Kurve n—N in Abb. 4) hervorgeht. Der Ni-Gehalt des a-Misch- 
kristalles m in Abb. 1 entspricht mit etwa 4—6° dem des me- 
teorischen Kamazit. Im Gegensatz zum y-Mischkristall n wird der 
Ni-Gehalt des a-Mischkristalls m durch Phosphorgehalt nur wenig 
verandert, was mit der geringen Veriinderlichkeit des Ni-Gehaltes 
im Kamazit iibereinstimmt (vgl. Abb. 4 m M). 


2. Die j— y-Umwandlung im ternaéren System Eisen— 
Nickel—Phosphor 

Bekanntlich kann eine im Zweistoffsystem peritektische Reak- 
tion durch Zusatz eines dritten Stoffes in eine eutektische iiber- 
gehen, wenn sich die Zusammensetzungen der beteiligten drei 
Phasen entsprechend andern. Dieser Fall ist von R. Voce und 
H. Waripaum bei der 6—y-Umwandlung im System Fe—Ni—Ti 
testgestellt und auch in anderen terniiren Systemen auf der Basis 
Fe—Ni, z. B. im System Fe—Ni—Al von W. Késrer, sowie im 
System Fe—Ni—Cr von Wever, gefunden worden (9). Sollte er auch 
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im System Fe—Ni—P vorliegen, so lieBe sich daraus die Trias 
Kamazit—Taenit—Plessit, deren Verstiindnis auf Grund der y—a- 
Umwandlung Schwierigkeiten bereitet, zwanglos als das Ergebnis 
dreier aufeinanderfolgender Zustandsinderungen erkliren: durch 
Primarausscheidung eines terniren a-Mischkristalles aus der 
Schmelze entstinde als oktaedrisches Skelett der Kamazit, durch 
zunachst peritektische Reaktion der Taenit als Umhiillung des 
Kamazit und durch schlieBlich eutektische Kristallisation der 
Restschmelze der Plessit. 

Um diese Verhaltnisse, welche bei der ersten Ausarbeitung des 
ternaren Systems /e—Ni—P durch den Verfasser und H. Bauvrr?° 
nicht gepriift worden waren, klarzustellen, wurde der Verlauf der 
é—y-Umwandlung im Dreistoffsystem Fe—Ni—P eingehender 
untersucht. 

In Abb. 4, welche den uns interessierenden Teil des Drei- 
stoffsystems Fe—Ni—P wiedergibt, sind gegeniiber der alteren 
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Abb. 4. 


Darstellung einiger Daten neueren Ergebnissen entsprechend ab- 
gedindert. Es ist angenommen fiir die d—y-Umwandlung im biniren 
System Fe—Ni S = 15, m = 6, n = 13% Ni (vgl. Abb. 1), die 


- Mischungsliicke der y—a-Umwandlung bei Zimmertemperatur 


: 
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uy, nach neueren Angaben von Scuerr (11) und DentincER (12) zu 
20—38 %/, Ni*. Der Punkt R ergibt sich aus dem Zustandsdiagramm 
bei 970° zu 15°% Ni, muB sich aber, entsprechend den bis 42% Ni 
reichenden Ni-Gehalten des Rhabdit mit sinkender Temperatur 
nach bedeutend hoheren Ni-Gehalten verschieben. Ferner ergeben 
sich auf Grund der vorliegenden Uberholung des Dreistoffsystems 
fiir den terniren a-Mischkristall M der korrigierte Wert 5% Ni, 
1,5°% P und fiir den terniren y-Mischkristall N 35°% Ni, 2,5% P. 
Daraus ergibt sich der korrigierte, durch Strichpunktierung kennt- 
lich gemachte Bereich M RF N der Vierphasenreaktion 


Ma + Schmelze F = Ny + R bei 970°. 


Die Léslichkeitsgrenze » der a-Mischkristalle fiir Phosphor bei 
Zimmertemperatur, der Deutlichkeit wegen iibertrieben gezeich- 
net, muB unter 0,2°% P liegen. 

An dem Dreiphasengleichgewicht der d6—y-Umwandlung im 
terniren System sind beteiligt: die a-Mischkristalle mM, die 
y-Mischkristalle n N und die Schmelzen sF.. Der Verlauf der 
letzteren Kurve ist fiir die Frage eines Uberganges der peritekti- 
schen Reaktion in eine eutektische entscheidend. Zwecks Fest- 
legung dieser Kurve wurden daher die Abkiihlungskurven einer 
Reihe von Legierungen bestimmt, deren Zusammensetzungen auf 
Geraden liegen, die von 2, 4, 6 und 8° Phosphor im Randsystem 
Fe—P nach der Ni-Ecke gehen. Leider streuten die Temperaturen 
der Primireffekte, auf die es hier besonders ankam, in denSchnitten 
mit 2,4 und 8% P sehr. Dagegen ergab die von 6°% P ausgehende 
Versuchsreihe das in Abb. 3 wiedergegebene klare Bild mit dem 
Schnittpunkt 8, der Kurve sF in Abb. 4. Das Ansteigen der 
Schnittkurven der Primiirabscheidungsfliichen beiderseits von S,, 
sowie auch die Lage von S, zum Dreiphasenraum s + a+y 
zeigt, daB die in s peritektisch beginnende Kurve sF bei 5% P 


* Nach den Ergebnissen yon OwEN und Sutty verlaufen die Grenz- 
kurven der y—a-Umwandlung im Sinne einer Erweiterung des Intervalles 
nach tieferen Temperaturen zu erheblich anders als bisher angenommen 
wurde. Da diese Abweichungen aber zum Teil schon in einen Temperatur- 
bereich fallen, wo ihr Einflu8 auf das Gefiigebild wegen zunehmender 
Reaktionstrigheit vernachlissigt werden kann, so sind in Abb. 4 fiir das 
a—y-Gebiet bei Raumtemperatur fiir ~, und y, die genannten Grenzwerte 
angenommen, welche nach den bisherigen Vorstellungen einem geradlinigen 
Kurvenverlauf entsprechen. 
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in eine eutektische Reaktion ist also 
in dem System Fe—Ni—P gegeben. 


: wandlung aus einer peritektischen 


lichkeit wegen in schematischer 
Darstellung. 
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Abb. 3. Schnitt 194% Fe + 6% P—Ni. 


bereits in eine eutektische iibergegangen ist. DaB diese Kurve als 


, Schnittlinie der Primarabscheidungsflachen ternarer 6(a)- und 
_y-Mischkristalle gegen die eutektische Kurve eF ausgebuchtet 
ist, entspricht auch dem starken Temperaturabfall dieser Flachen 
nach steigenden P-Gehalten und dem nur geringen nach steigenden 
Ni-Gehalten als Folge der geringen 


Erniedrigung des Fe-Schmelzpunk- 
tes durch Ni und der gro8en durch P. 
Der Ubergang der 6—y-Um- 


Abb. 4a zeigt denselben im AnschluB 
an Abb. 4, der besseren Ubersicht- 


Betrachtet man eine Schmelze, deren P-Gehalt beim Beginn 
der sekundiren Kristallisation noch in der Nahe von S liegt, etwa 


S, in Abb. 4a, so schneidet die in S, angelegte Tangente die zuge- 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 3 
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hérige Konode m, n, nicht selbst, sondern ihre Verlangerung, 
wovon man sich auch in Abb. 4 durch Konstruktion des entspre- 
chenden Dreiphasendreiecks leicht iiberzeugen kann. Dies bedeutet, 
da8 die 6—y-Umwandlung zum Beginn der sekundiren Kristal- 
lisation peritektisch verlauft. Hierbei bildet sich um einen primar 
abgeschiedenen terniren a-Mischkristall der Reihe m M (Kamazit) 
eine Hiille aus einem terniren Ni-reicheren Mischkristall der Reihe 
nN. Dies ist der Taenit. 

Legt man aber in S, die Tangente an die Kurve sF, so schneidet 
sie die Konode m, n, des Dreiphasendreiecks S, m, ng selbst. Aus 
einer solchen an Phosphor angereicherten Restschmelze S, miissen 
sich daher die terniren a-(6-) und y-Mischkristalle, das heiBt Kama- 
zit und Taenit eutektisch ausscheiden. Dies Eutektikum ist der 
Plessit. 

Aus den beschriebenen Zustandsanderungen erklaren sich auch 
weitere Einzelheiten, zunachst die verschiedenartige Ausbildung 
des W-Gefiiges. Nach Abb. 1, wo mn den Konzentrationsbereich, 
innerhalb dessen das W-Gefiige auftreten mu8, angibt, mu8 mit 
steigendem Ni-Gehalt der Legierungen die Menge des a-Misch- 
kristalles m ab-, die des y-Mischkristalles n zunehmen. Die Ni- 
armeren Oktaedrite sollten also kamazitreich, die Ni-reicheren 
taenitreich sein. Dies ist auch tatsachlich der Fall. So andert sich 
in diesem Sinne das Mengenverhaltnis Kamazit : (Taenit und 
Plessit) mit steigendem Ni-Gehalt des Eisens in folgender Reihe: 
Mukerop (8,19°%, Ni), Bridgewater (9,99°% Ni) Carlton (12,77% 
Ni), Cowra (13,51 °% Ni). Von dieser Regel gibt es zwar Ausnahmen, 
wie z. B. Butlereisen, welches trotz kleineren Ni-Gehaltes (10,02 9%) 
weniger Kamazit enthalt als das Carltoneisen mit 12,77°% Ni. 
Diese Ausnahmen mégen durch besondere Umstinde, wie z. B. 


verschiedene Abkiihlungsbedingungen, verursacht sein, aber all- 


gemein trifft die Rege. zu. 


3. Die Deutung des Plessit 
Kiner Aufklarung bedarf vor allem der Aufbau des Plessit und 
seine verschiedenartige Ausbildung. DaB die Orientierung eines. 
eutektisch ausgeschiedenen Gefiigebestandteils mit der der Primir- 


ausscheidung iibereinstimmt und durch sie bedingt ist, wie wir es 


am eutektisch ausgeschiedenen Kamazit beobachten (vel. Taf. III, 
Abb. 1), ist ja eine bekannte und hiufige Erscheinung. 
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Aber noch besondere Eigentiimlichkeiten des Plessit werden 
auf Grund unserer Vorstellung verstiindlich. Nach dem ternaren 
Zustandsdiagramm Abb. 4 muB sich bei der eutektischen Kristal- 
lisation, welche der peritektischen folgt, das eutektische Mengen- 
verhaltnis der a- und der y-Komponente stindig zugunsten der 
a-Komponente andern. Es ist daher zu erwarten, daB die Plessit- 
felder in der Mitte an Kamazit (a) reicher sind alsin den Randzonen. 
Dies ist auch wirklich der Fall und in den plessitreichen Eisen mit 
héheren Ni-Gehalten besonders ausgepriigt: eine schmiilere oder 
breitere Randzone, welche aus einem taenitischen y-Mischkristall 
besteht, ist von den kamazitischen a-Nadeln ziemlich frei, nur 
einzelne ragen in sie hinein, wiihrend sie sich in der Mitte der Felder 
drangen und die taenitische y-Komponente entsprechend zuriick- 
tritt (Tafel IV, Abb. 6). Die taenitischen Randpartien haben sich 
ihrerseits bis auf schmale Siiume beim Passieren des a—y-Raumes 
(S ‘hnitt 2, Abb. 6) zu dunklem oder fein eutektoidem Plessit ent- 
mischt. Die Saume sind also die nicht entmischten Reste des 
urspriinglichen taenitischen y-Mischkristalls, welche als die eine 
Komponente des Plessit-Eutektikums die Nadeln der anderen 

_(a)-Komponente in Form einer Grundmasse umgeben. Diese Siume 
stellen den Gefiigeteil dar, welchen man gewohnlich als Taenit 
_bezeichnet. Der Grund dafiir, daf der Entmischungsvorgang an 
‘diesen Siumen haltgemacht hat, ist in einer auf Schichtkristall- 
-bildung beruhenden Anreicherung von Ni und P in den Randzonen 
des y-Mischkristalls zu suchen, wodurch die Temperatur der Ent- 
mischung erniedrigt und diese selbst gehemmt wurde. 

Der dunkle und fein eutektoide Plessit ist also das Ergebnis 
einer im festen Zustande, naimlich im y—a-Raum, erfolgten Ent- 
‘mischung eines Ni-reicheren y-Mischkristalles und seine Lokali- 
‘sierung auf die Randzonen der Plessitfelder eine Folge der oben 
‘erérterten Anderung des Mengenverhiiltnisses y :a@ wahrend der 
eutektischen Kristallisation. Als Beispiel diene das in Abb. 7, Ta- 
fel IV wiedergegebene Plessitfeld aus El Capitan Range. 

Wie weit die Kurve S F in Abb. 4 von der Schmelze bei ihrer 
Kristallisation durchlaufen wird, ist nicht nur eine Frage des 
P-Gehaltes der betreffenden Legierung, sondern auch wesentlich 
der Abkiihlungsbedingungen. Es braucht dabei nicht zureutekti- 
schen Kristallisation der Restschmelze zu kommen, sondern ihre 
Kristallisation kann schon im peritektischen Teil der genannten 

3* 
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Dreiphasenkurve enden. Dann mu8 sich als sekundarer Gefiige- 
bestandteil eine aus einem Ni-reicheren y-Mischungskristall be- 
stehende Grundmasse bilden, welche sich spater im a—y-Raum 
entmischt. In diesem Fall wird das W-Gefiige keinen grob-eutek- 
tischen Plessit enthalten, sondern die Felder werden ganz aus 
dunklem Plessit bestehen. Hierfiir bildet das Carlton-Eisen (vgl. 
Abb. 8, Tafel V) ein charakteristisches Beispiel. In Abb. 9 zeigt die 
vergréBerte Wiedergabe des Tazewell-Plessites, der in Abb. 4 
(Tafel ITI) einfach dunkel erscheint, daB die taenitische y-Grund- 
masse sich im y—a-Raum verhiltnismaifig grob entmischt hat. 
Die tiefe Schwiirze der a-Nadeln zeigt eine feme Entmischung unter 
Ausscheidung von y an (Schnitt 1 u. 2). Wahrend der dunkle 
Plessit éfters (Carlton) auch bei vorsichtiger Atzung und starker 
VergréBerung keine deutliche Struierung erkennen la8t, erweist er 
sich mitunter (Hammersley) als deutlich orientiert-zweiphasig. Im 
letzteren Fall ist eine im festen Zustande erfolgte feme Sekundar- 
entmischung der Ni-armeren, daher leicht entmischbaren a-Phase 
als Ursache der raschen Dunkelfaérbung durch Atzmittel anzusehen 
(vgl. Tafel X, Abb. 57 und 58) (15). 

Gelegentlich findet man, z. B. in Proben von Toluca, in den 
nicht oder nur unvollstindig entmischten AuB8enzonen der y-Grund- 
masse, welche den Plessit umrahmt, Stellen mit einem Nadelgefiige, 
das dem bekannten Gefiigebild von Martensitnadeln in austeniti- 
scher Grundmasse in hoch kohlenstoffhaltigen Stihlen gleicht. Das 
fragliche Gefiige diirfte entsprechend zu deuten und auf lokalisierte 
Beimengungen von Kohlenstoff zuriickzufiihren sein. 

Durch die verschiedenen Anschnitte der Plessitriume erklirt 
sich die oft auBerordentliche Mannigfaltigkeit der Gefiigeerschei- 
nungen, welche die Schliffbilder der Oktaedrite bei ihrer mikro- 
skopischen Betrachtung darbieten. Eine einfache Taenitleiste zwi- 
schen den breiten primiren Kamazitlamellen wird man dann zu 
sehen bekommen, wenn die nicht entmischte y-Kante einer Plessit- 
masse von der Schliffebene gerade angeschnitten ist. Wird sie tiefer 
geschnitten, so wird der Taenitstreifen breiter, in seiner Mitte er- 
scheint als dunkler Streifen die Zone der feinen y—a-Entmischung 
(vgl. Carlton Tafel V, Abb. 8 unten) und bei noch tieferem Schnitt- 
niveau wird, wenn der mittlere Teil der Plessitmasse eutektisch 
kristallisiert war, auch der grobe Plessit sichtbar, wie man sich an 
Abb. 6, Tafel IV (Bridgewater), leicht vorstellen kann. 
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Die Mischtypen aus grobem ,,normalem‘t und dunklem bzw. 
fein eutektoidem Plessit (vgl. Abb. 7, Tafel IV) sind die hiufigsten. 
Wenn wir den groben Plessit als ein aus der Schmelze entstandenes 
Eutektikum auffassen, so werden die in der Taenitkomponente des 
Plessit auftretenden dunklen Flecken und eutektoiden Zerfalls- 
zonen auf einfache Weise als eine feinere bzw. grébere Entmischung 
verstandlich, welche nachtraglich beim Passieren des a—y-Raumes 
eingetreten ist (vgl. Abb. 7). Wollte man dagegen den Plessit als 
Ganzes auf die y—a-Spaltung zuriickfiihren, so wiire ohne be- 
sondere Annahmen nicht einzusehen, wie es zu dieser Differen- 
zierung gekommen sein sollte. 

Beispiele von Mischplessit findet man in einer friiheren Arbeit 
des Verfassers (15) auf Tafel X, Figur 59 (Bear Creek), Figur 60 
(Thurlow), 60 (Bridgewater). Einen Mischplessit aus dem Toluca- 
Kisen zeigt bei starkerer Vergré8erung Gefiigebild 10. Die hellen 
Nadeln stellen die eutektische a-Komponente des groben Plessit 
dar. In der sie umgebenden Grundmass der y-Komponente hat 
die Entmischung im y—a-Raum an einigen Stellen zur Ausbildung 
eines Eutektoides gefiihrt, wahrend sie an den dunkel geidtzten 
aiuBerst fein geblieben ist. 

Aus vorstehendem folgt, da der Taenit genetisch zum Plessit 
gehért und daB es richtiger ist, von einer Taenitumsaumung der 
Plessitmasse zu sprechen als von einer Taenitumsaumung des 
Kamazit, weil der Taenit die auBerste homogene Randschicht der 
Plessitmasse darstellt. Wahrend aber die durch den Eintritt der 
peritektischen Reaktion bestimmte Abgrenzung des Taenit gegen 
den primiiren Kamazit eine scharfe ist, mu die eutektische Kristal- 


_ lisation der Restschmelze, sowie die gegen den Rand der y-Masse 
des Plessit unregelmiBig auslaufende Entmischung im festen Zu- 
stand fiir den Taenit nach der Plessitseite hin eine unscharfe Ab- 
grenzung ergeben, wie es die Beobachtung zeigt. (Gefiigebilder 6 
= und.7.) 


4. Die Stabilitéatsbedingungen des Widmannstattenschen 


: 


Gefiiges 
Das 2-phasige Gefiige, welches in den Fe—Ni-Legierungen als 
Folge der 6—y-Umwandlung entsteht, wird, wie aus dem Zustands- 
diagramm (Abb. 1) ersichtlich, bei der Abkiihlung im y-Feld 
instabil, darauf im Temperaturbereich der y—a-Umwandlung 
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wieder stabil und schlieBlich im a-Felde endgiiltig instabil. Das 
W-Gefiige, das nach unserer Vorstellung aus der d—y-Umwandlung 
hervorgegangen ist, sollte also zuerst bei geniigend langem Verweilen 
im Temperaturbereich der y-Mischkristalle und danach in den 
tieferen der a-Mischkristalle verschwinden, im ersten Fall schneller, 
im zweiten langsamer. 

Wie diese Verhiltnisse sich mit wachsendem P-Gehalt der 
Legierungen verandern, ersieht man aus den Schnitten 1, 2, 3, 
Abb. 5—?. Schnitt 1 gibt die Bildungs- bzw. Stabilitatsbedingungen 
der Hexaedrite, 2 die der Oktaedrite und 3 die der Ni-reicheren 
Ataxite. Ihr Zusammenhang mit dem Fe—Ni-Diagramm geht aus 
Abb. 1 hervor. 
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Abb. 5. Schnitt 1 ; : 

as Peas mo Abb. 6. Schnitt 2, 8% Ni= const. 

5% Ni = ‘const. 


Betrachten wir zunachst den Schnitt 2, Abb.6 durch die Raum- 
figur des ternaéren Systems Fe—Ni—P (vgl. Abb. 4). Der Schnitt 
bezieht sich auf einen konstanten Ni-Gehalt von 8%, bei dem das 
W-Gefiige des meteorischen Kisens besonders ausgeprigt zu sein 
pflegt. Im Zustandsraum s + a (s = Schmelze, a = 6) erfolgt die 
Primarausscheidung eines terniren a-Mischkristalls, des Kamazit, 
im Raum s + a+ y die zuerst peritektische, dann eutektische 
Kristallisation, welche den Taenit und den groben Plessit erzeugt. 
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Im Raum a + y ist die so entstandene Trias in dem ganzen von 
ihm umfaBten Temperaturbereich von 1450° bis 570° stabil. Durch 
diesen Raum sind die im System Fe—Ni getrennten beiden 
Stabilitdtsgebiete des d—y-Gefiiges c.f, und des y—a-Gefiiges hr, 
in Abb. 1 also verbunden, indem der vom Randsystem Fe—P aus- 
gehende y-Raum ahnlich wie das geschlossene y-Feld dieses Syste- 
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Abb. 7. Schnitt 3, 189% Ni = const. 


mes durch steigenden P-Gehalt abgeschniirt wird. Das groBe 
Temperaturgebiet h.f,, in welchem die Trias verschwinden kann, 
verengt sich also mit wachsendem P-Gehalt und verschwindet, 
wenn derselbe 0,6°% erreicht. Bei einem P-Gehalt von 0,5°%, wie 
er im meteorischen Eisen vorkommt*, ist also, wenn der Ni-Gehalt 
8% betragt, der zu durchlaufende Temperaturbereich des y- Raumes 
von 700° ohne Phosphor auf 200° zusammengeschrumpft. 


* Nach einer von F. Heipr geauBerten Ansicht miissen aber die P- 
Gehalte der Meteoreisen héherliegen, als die vorliegenden Analysen angeben, 
weil mit den geringen Materialmengen der Analysen die zerstreutenSchreiber- 
siteinschliisse wohl nur unvollstandig erfaBt wurden. 


40 R. Vogel 


Die P-Gehalte des meteorischen Eisens wirken also durch 
ihren oben geschilderten Einflu8 auf die Gleichgewichtsverhaltnisse 
in hohem Mae stabilisierend auf das 2phasige Gefiige. Hierzu 
kommt aber noch, da8 kleine P-Gehalte des Nickeleisens und 
ebenso wachsender Ni-Gehalt den Ablauf der Zustandsanderungen 
auBerordentlich verlangsamen. So konnte bei der Ausarbeitung 
des Systems Fe—Ni—P (10) das Gefiigegleichgewicht durch Temper- 
zeiten von 50 und mehr Stunden im Bereich der Ni- und P- 
reicheren Legierungen 6fters nur angenahert erreicht werden. Erst 
recht mu8 sich dieser Umstand bemerkbar machen bei dem sehr 
eroben Balkengefiige der P-reicheren Meteoreisen, welches der 
Homogenisierung im y-Felde sehr hartnaickig widersteht. So fanden 
BoEKE und Rinne (16) nach 14stiindiger Temperung bei 1300° das 
Balkengefiige des P-reichen El Inka-Eisens noch unverandert. 
Dagegen erwies sich bei den Versuchen von R. FRANKEL und 
G. TamMMANN (17) das Widmannstattensche Gefiige des ungewohnlich 
P-armen Damara-Eisens (7,8°% Ni und nur 0,03°% P) bei Dauer- 
erhitzung auf 1000° weniger bestiindig. Die Erhaltung der aus der 
Schmelze entstandenen Trias bei der Abkiihlung wird also ver- 
standlich aus der Verkleinerung des Temperaturbereiches, in wel- 
chem sie instabil wird, durch Phosphor, sowie durch die Reaktions- 
trigheit, welche neben dem Phosphor ein steigender Ni-Gehalt 
hervorruft. Erst recht aber wird die Trias erhalten bleiben, wenn 
sie bei den tieferen Temperaturen des a-Raumes von neuem in- 
stabil wird. 

Hinweise fiir die Bildung des Widmannstittenschen Gefiiges 
aus dem fliissigen Zustand findet man speziell bei den Ni-armen 
Oktaedriten mit 8—10°% Ni. Hier deutet die auffallend starke 
Abrundung der groben Kamazitbalken z. B. im Emslandeisen, 
Gefiigebild 1, auf ihre Entstehung aus der Schmelze bei der hohen 
Temperatur der 0—y-Umwandlung. (Vgl. auch (18) Tafel LV, Abb. 14, 
wo mehrere dicke Kamazitlamellen mit starken Abrundungen sich 
begegnen bzw. verwachsen sind. An diesen Stellen, den Korngrenzen, 
sieht man durch Atzung mit Natriumpikrat schwarz gefairbtes 
Kisen—Nickel-Phosphit (Schreibersit), welches véllig den Eindruck 
einer an den Korngrenzen erfolgten Ausscheidung einer Rest- 
schmelze wiedergibt.) 

Ferner findet man in den Pallasiten die rundlichen Silikat- 
tropfen von einer Kamazithiille umgeben in einer sekundir gebil- 
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deten (y-)Grundmasse, die mitunter Plessitcharakter zeigt, ein- 
gebettet. Offenbar ist hier die Kristallisation der fliissigen Metall- 
phase von den Tropfen der Silikatphase ausgegangen. 


5. Versuche, ein 2phasiges Gefiige aus der Schmelze zu 
erhalten 

Frithere Versuche des Verfassers (15), aus der Schmelze P-haltiger 
Fe—Ni-Legierungen ein dem Kamazit und Taenit entsprechendes 
2phasiges Gefiige zu erzielen, hatten ein positives Ergebnis: nach 
dem Atzen mit verdiinnter HNO, treten auf ebenen Schliffflachen 
einer Legierung mit 10°% Ni und 0,3°% P helle, sekundiir gebildete 
Bander (Taenit) hervor, welche den dunkel geiitzten, weil Ni-armen 
primaren Gefiigebestandteil (Kamazit) umhiillen und sich scharf 
begrenzt, wie der meteorische Taenit gegen ihn absetzen (vgl. (15) 
Tafel IX, Figur 54). Auch wurden Andeutungen eines groben 
eutektischen Getiiges (Plessit) beobachtet. Dasselbe kann mit dem 
ganz anders gearteten feinen Phosphid-Eutektikum aus einem 
gesattigten ternaren a-Mischkristall und einem Mischkristall von 
Fe,P und Ni;P, welcher bei héheren P-Gehalten auftritt, nicht 
verwechselt werden. 

Von den meteorischen unterscheidet sich dieses Gefiigebild 


dadurch, daB der primaire Gefiigebestandteil nicht wie der meteori- 


sche Kamazit als Platten, sondern als dendritsche Stabe ausge- 
bildet ist. Recht deutlich zeigte sich jedoch die Ahnlichkeit eines . 
solehen dendritischen Erstarrungsgetiiges mit der oktaedrischen 
Kamazitorientierung bei schwacherer VergréBerung aut verschieden 
gerichteten Schliffebenen an einem Regulus mit 10°% Niund 2% P, 
welcher innerhalb eines Schlackenmantels zu einem Einkristall 
erstarrt war: parallel einer Wiirfelflache zeigten sich die dendriti- 
schen Aste, wie der Kamazit im rechten Winkel gegeneinander 
ausgerichtet und parallel einer Oktaederflache zu teilweise in sich 
verwachsenen Reihen geschart, deren drei Richtungen Winkel von 
60° bildeten (vgl. (6) Tafel I, Fig. 1—4). Vielleicht ist die vollkom- 
menere Ausbildung der Primarausscheidung zu Platten im Sinne 
eines oktaederschaligen Skeletts, wie tiberhaupt die vollkommene 
Ausbildung der Trias in Dimensionen, welche die unserer technischen 
Legierungen weit iibertreffen, an die uns unbekannten Bedingungen 
gekniipft, unter denen die Kristallisation der meteorischenSchmelze 
erfolgt ist. 
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IV. Die Bildungs- und Stabilititsbedingungen der 
Hexaedrite 

Der Kamazit-Einkristall, aus dem die Hexaedrite bestehen, 
muB sich nach Schnitt 1 als ternarer a-Mischkristall mit 4—6°% Ni 
aus der Schmelze gebildet, aber im Verlauf seiner Abkiihlung ver- 
schiedene Umwandlungen erfahren haben. Zuerst entsteht bei 
seiner Umwandlung in den y-Zustand im a—y-Raum ein 2phasiges 
Entmischungsgefiige und aus diesem wiederum ein 1phasiger Zu- 
stand, der y-Mischkristall. Dieser entmischt sich bei seiner Riick- 
verwandlung in den a-Zustand beim zweiten Passieren des a—y- 
Raumes von neuem, und schlieBlich resultiert im unteren a-Raum 
wieder das 1phasige a-Gefiige. 

Diese Gefiigeveranderungen hatte der Verfasser durch friihere 
Versuche an einer Probe des Hexaedriten von Braunau feststellen 
kénnen (15). Die Probe wurde zuerst eine halbe Stunde auf 1450° 
erhitzt, wobei die Rhabditnaden angefangen hatten zu schmelzen 
und sich aufzulésen, dann wurde die Probe bei 1200°, also im 
y-Raum, abgeschreckt. Das Gefiige war lphasig und zeigt die fiir 
das y-Eisen charakteristischen Zwillinge. Nach eimer weiteren 
15stiindigen Gliihung bei 700° im a—y-Raum hatte die Bildung des 
2phasigen Entmischungsgefiiges unter Ausscheidung von orien- 
tierten a-Nadeln begonnen und nach weiteren 15 Stunden bei 700° 
war die Entmischung vollstandig. Das Entmischungsgefiige hatte 
jetzt den Charakter eines Eutektoides angenommen, wie es ahnlich 
auch im Plessit vieler Oktaedrite (z. B. Toluca) und in den ,,dich- 
ten’ Ataxiten vorkommt. Ein Vergleich von Schnitt 1 und 2 
zeigt, daB das Eutektoid in den Hexadriten und Oktaedriten auf 
die gleiche Art, naémlich durch Entmischung eines y-Mischkristalles 
zustandekommt, also aus einem a- und einem y-Mischkristall auf- 
gebaut ist. SchlieBlich ergab eine 48stiindige Gliihung bei 600° im 
a-Raum, wie zu erwarten, eine Riickkehr in den 1phasigen a-Zu- 
stand, nur war an Stelle des ehemaligen Einkristalles ein poly- 
kristallines Gefiige getreten. 

An den normalen Hexaedriten bemerkt man von diesen Ge- 
fiigeumwandlungen, welche sie nach dem Zustandsdiagramm 
durchgemacht haben miissen, keine Spur. Es sind jedoch Beispiele 
bekannt, wie das Eisen von Holland Store (vgl. (15) TafelVI, Fig 37), 
welches nach seinem Ni-Gehalt von 5,13°% ein Hexaedrit sein 
miiBte, auch Iphasig ist, aber nicht unigran, sondern aufgebaut 
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aus kleinen verschieden orientierten Kérnern, weshalb dieses Eisen 
auch unter die Ataxite gerechnet wird. Nach den Versuchen von 
G.TamMAnn konnte der urspriingliche unigrane Kamazit schon 
durch einfaches Erhitzen auf die Temperaturen des a-Feldes in 
den feinkérnigen Zustand umgewandelt worden sein. 


Kine Spur stattgehabter Gefiigeumwandlung, nimlich das 
Zwillingsgefiige des y-Eisens, zeigt auch das Eisen von Casas 
Grandes (vgl. (15) Tafel VII, F g¢. 35), welches mit 7,4°% Ni an der 
Grenze zwischen Hexaedriten und Oktaedriten liegt, aber noch 
keinen Taenit und Plessit enthalt. Die Erhaltung des Zwillings- 
gefiiges in diesem Fall wurde wohl durch den héheren Ni-Gehalt be- 
giinstigt und auferdem vielleicht durch eine verhialtnismafig 
schnelle Abkiihlung in dem Temperaturbereich des a-Raumes, 
wahrend die grobe und sehr schéne Ausbildung des Zwillings- 
gefiiges, welches an ein grobes W-Gefiige erinnert, ein langes Ver- 
weilen im y-Raum wahrscheinlich macht. 


Da8 im Gegensatz zu den Oktaedriten sich das 2phasige a—y- 
Gefiige in den Hexaedriten normalerweise nicht erhalten hat, 
liegt zunichst daran, daB bei den Oktaedriten das aus der Schmelze 
ent tandene Gefiige sehr grob dimensioniert, dagegen bei den 
Hexaedriten das zweimal im festen Zustande gebildete 2-Phasen- 
Gefiige mikroskopisch fein ist und deshalb leichter in den homo- 
genen Zustand iibergehen konnte. Dazu kommt die groBe Ge- 
schwindigkeit der Gefiigeumwandlung infolge des kleinen Ni- 
Gehaltes der Hexaedrite im Vergleich zu der starken Hemmung, 
welche sie durch die gréBeren Ni-Gehalte der Oktaedrite erleidet. 


V. Die Bildungs- und Stabilititsbedingungen der Ataxite 


1. Die kérnigen Ataxite 


Kornige Ataxite kennt man mit Ni-Gehalten von 4 bis etwa 
16°. Thr Vorkommen umfaBt also die Ni Gehalte der Hexaedrite 
und auch die der Oktaedrite. Die zu der Erklirung dieser beiden 
Gefiigeklassen dienenden Schnitte 1 und 2 sind daher auch fir 
die kérnigen Ataxite maBgebend. In beiden Fallen sollte das End- 
ergebnis der Gefiigeumwandlungen bei Raumtemperatur, wenn 
der Gleichgewichtszustand erreicht wird, ein a-Mischkristall mit 
dem Ni-Gehalt des betreffenden Eisens sein. 
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Die Ataxite mit den niedrigen Ni-Gehalten der Hexaedrite 
unterscheiden sich von den letzteren durch die KorngréBe: Die 
Hexaedrite bestehen entweder aus einem einzigen oder sehr wenigen 
eroBen Kristallen, die kérnigen Ataxite dagegen sind aufgebaut aus 
mikroskopischen Kérnern. Betreffs dieses Unterschiedes gibt es 
verschiedene Moglichkeiten: Die Kérnung kann aus dem Weltraum 
mitgebracht worden sein, entweder als eine urspriingliche aus der 
Schmelze entstandene, oder der urspriinglich unigrane Zustand 
ist durch kosmische Wiedererhitzung oder auch durch kiinstliche 
verlorengegangen. 


Kosmischen Ursprungs scheint die Kérnung im Kamazit des 
Eisens von Hammersley zu sein, weil hier die verhaltnismaBig groBen 
Korner von Neumann’schen Linien durchsetzt sind, welche als 
eine Folge der Beanspruchung des Materials beim Aufschlag des 
Meteoriten auf die Erde angesehen werden. Die NEUMANN’schen 
Linien sprechen also dafiir, daf die Kérnung beim Fall des Meteo- 
riten schon vorhanden war. 


Kin charakteristisches Beispiel fiir Kérnung infolge kiinstlicher 
Wiedererhitzung ist das Eisen von Chesterville mit 5,5°% Ni. 
Die Neumann’schen Linien sind hier verschwunden. AuSerdem 
hat die Umwandlung des Phosphornickeleisens begonnen. Die sehr 
charakteristische Verainderung der Schreibersit-Einschliisse zeigt, 
daB sie zu schmelzen begonnen hatten (15) (Tafel V, Abb. 26, 27, 28). 
Hieraus ergibt sich seine Erhitzungstemperatur von mindestens 
970° (M in Schnitt 1), das ist die Temperatur, bei der ein Kamazit 
mit 5°% Ni in Beriihrung mit einem Phosphid-Mischkristall der 
Reihe Fe,P—Ni,P (Schreibersit) eutektisch zu schmelzen beginnt. 
Die an manchen Stellen der Schlifffliche gehiuften mikroskopischen 
Hocker und Wiilste, welche schon ConEn (19) erwahnt, sind die Orte 
ehemaliger Rhabdite, die durch einen lokal erhéhten P-Gehalt des 
FKe—Ni-Mischkristalles und erhéhte Resistenz gegen das Atzmittel 
(waBrige oder alk. verdiinnte HNO, oder alk. Pikrinsiure) gekenn- 
zeichnet sind. 


Die kérnigen Ataxite vom Typus Chesterville sind also Meta- 
bolite. Allgemein zeigt die Veriinderung des Schreibersit und 
Rhabdit, welche man auch an vielen Oktaedriten und in der Brand- 
zone der Kisenmeteorite findet, eine mehr oder weniger weit fort- 
geschrittene Metabolisierung an. Diese Veriinderungen sind durch 
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entsprechende Erhitzung meteorischer Proben leicht zu erzeugen 
und auf Grund von Schnitt 1 zu erkliren. (Vel. (15) Tafel IV, Fig. 18, 
19, 20, 23; Tafel V, Fig. 25—30; Tafel VI, Fig. 33.) 

Die kérnigen Ataxite mit hdheren Ni-Gehalten darf man eben- 
falls als Metabolite, nimlich als die Umwandlungsprodukte ehe- 
maliger Oktaedrite betrachten. Die Widmannstiittensche Struktur 
muB hier nach Schnitt 2 im Verlauf einer besonders langsamen 
Abkihlung verlorengegangen und in das 1phasige a-Korngefiige 
umgewandelt worden sein. Im Gefiigebild des Hammondeisens 
(vgl. (15) Tafel VII, Fig. 40) sind die Spuren des W-Gefiiges noch 
deutlich erkennbar. Metabolitische Ubergiinge zwischen den kér- 
nigen Ataxiten und Oktaedriten, welche den letzteren noch niiher 
stehen und daher auch unter sie gerechnet werden, sind die Eisen von 
Seneca River (vgl. (15) Tafel I, Fig. 5) und Charlotte. Die Kérnung 
ist hier vollkommen ausgebildet, aber das in seinen Konturen er- 
halten gebliebene W-Gefiige bestimmt noch villig des makro- 
skopische Gefiigebild. 


2. Die dichten Ataxite 


Die charakteristische Gefiigeform der dichten Ataxite, die mit 
den verschiedensten Ni-Gehalten zwischen 12 und 34° Ni bekannt 
sind, ist das mikroskopische Eutektoid der y—a-Entmischung. 
Thre Entstehung ergibt sich aus Schnitt 3 (18° Ni). Bei diesen 
Ni-Gehalten, welche in der Hauptsache auBerhalb des Bereiches 
der 6—y-Umwandlung liegen, kann sich das W-Gefiige nicht mehr 
gebildet haben, denn aus der Schmelze muB, wie aus Schnitt 3 
ersichtlich, ein homogener y-Mischkristall entstehen, der sich erst 
beim Verlassen des y-Raumes im a—y-Raum in 2 Phasen, einen 
Ni-armeren a-Mischkristall und einen Ni-reicheren y-Mischkristall 
der Reihe Mu, bzw. Ny, inAbb. 4 entmischt. Dieses Entmischungs- 
gefiige kann sich wegen der niedrigen Temperaturen und der die 
Entmischung erschwerenden hohen Ni-Gehalte nur in Form eines 
mikroskopischen Eutektoides ausbilden, wie wir es tatsachlich 
beobachten. 

Die dem Schnitt 3 entsprechenden Gefiigeumwandlungen hatte 
der Verfasser schon friiher (15) am Caplandeisen (14 °% Ni) nachweisen 
kénnen. Durch Erhitzung auf 1450° in dem y-Raum war das ur- 
spriingliche Eutektoid in das 1 phasige y-Zwillingsgefiige iiberge- 
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fiiht und dieses durch weiteres 30stiindiges Erhitzen im a—y- 
Raum in den Eutektoidzustand zuriickverwandelt worden. 

Bei dichten Ataxiten mit weniger als 15° Ni, z. B. Deep 
Springs mit 13,44°/, Ni, kénnte es sich um ein Umwandlungs- 
produkt des W-Gefiiges handeln. Fiir alle Meteoreisen mit mehr 
als 15° reprasentiert jedoch das Eutektoid der dichten Ataxite 
den urspriinglichen Gefiigezustand. 


3. Das Gefiige der y—a-Entmischung 


Uber das mehrfach erwihnte Eutektoid der a—y-Entmischung 
ist im einzelnen noch folgendes zu bemerken. Dasselbe erscheint 
in einer bald mehr, bald weniger deutlich orientierten Ausbildung. 
Im orientierten Zustand erinnert das mikroskopische Gefiigebild 
an die Widmannstiittensche Struktur. Diese Ahnlichkeit beruht 
aber nur auf der orientierten Anordnung seiner Bestandteile, denn 
das Charakteristikum des W-Gefiiges, die Trias Kamazit—Tae- 
nit—Plessit, fehlt. Man findet die y—o-Entmischung im Pilessit, 
bzw. im Taenit in verschieden weit fortgeschrittenen Stadien, von 
den dunklen Flecken, welche als Merkmale einer beginnenden 
aiuBerst feinen Entmischung beim Atzen schnell entstehen, bis zu 
dem mikroskopisch auflésbaren Eutektoid (vgl. Abb. 10, Tafel V). 
Ma8Bgebend dafiir sind die Abkithlungsgeschwindigkeit und lokal 
angereicherte Beimengungen wie Phosphor und Nickel, welche die 
Entmischung verlangsamen. 


Das Eutektoid ist diejenige Form der a—y-Entmischung, welche 
sowohl im kiinstlichen als auch im meteorischen Nickeleisen er- 
halten wird, wenn man eine Probe, welche den a- oder den y- 
Gefiigekonstituenten enthalt, auf eine Temperatur des a—y-Raumes 
erhitzt, bei welcher der gegebene a- bzw. y-Mischkristall sich 
2phasig aufspalten mub. So entsteht es in den Hexaedriten durch 
Erhitzen aus dem a- in den a—y-Raum und ebenso im Kamazit 
der Oktaedrite. Hier gibt sich die Entmischung innerhalb der 
Balken zu erkennen in Form der vom Verfasser zuerst eingehender 
studierten ,,Umwandlungsfiguren“’, welche an zahlreichen Okta- 
edriten, z. B. an Smith Mountain (vgl. (15) Tafel II, Abb. 8), als eins 
der Merkmale beginnender Metabolisierung zu finden sind. Am 
Oktaedriten von Mukerop gelang die vollstindige Umwandlung 
des Kamazit in das 2phasige a—y-Gefiige durch 8stiindiges Er- 


a Nal ie ets 


a 
Zi 
‘- 
> 
2 
> 


Die Gefiigeformen des Meteoreisens etc. 47 


hitzen auf 750°, am Butlereisen die Riickverwandlung des eutek- 
toiden Plessits, nachdem derselbe zuvor durch 4stiindiges Erhitzen 
auf 1300° in einen homogenen y-Mischkristall iiberfiihrt worden 
war, durch 6stiindiges Erhitzen im a—y-Raum (vel. (14) Tafel I, 
Abb. 3 baw. 4). Beim kiinstlichen Nickeleisen scheint die deutliche 
Ausbildung des a—y-Eutektoides von den Beimengungen des ver- 
wandten Eisens abhangig zu sein. Das orientierte a—y-Eutektoid 
ist zuerst von Benepicxs (5) an einer aluminothermisch herge- 
stellten Eisen—Nickel-Legierung erhalten und damit eine im — 
meteorischen Plessit, in den Ataxiten und Metaboliten hiufige 
Gefiigeerscheinung erstmalig dargestellt worden. 


Um das a—y-Eutektoid in Ni-reichen Legierungen zu erhalten, 
bedarf es aus den friiher angegebenen Griinden lingerer Erhitzungs- 
zeiten. Das Iphasige Zwillingsgefiige des y-Zustandes, welches 
éfter irrtiimlich als Widmannstattensche Struktur bezeichnet 
worden ist, wird bei den hier niedrigen Temperaturen des a—y- 
Raumes sehr zah festgehalten. 


Es ist bisher nicht gelungen, an kiinstlichen EKisen—Nickel- 
Legierungen durch Tempern im a—y-Feld, wo nach der y—a- 
Theorie das W-Gefiige sich bilden sollte, das eutektoide Ent- 
mischungsgefiige im Sinne der Trias umzuformen. Selbst nach 900- 
stiindigem Erhitzen war davon nichts zu bemerken und nicht 
einmal eine wesentliche Vergréberung des Gefiiges war dadurch 
erzielt worden. 


Aber auch die bisher nur mit unvollkommenen Hilfsmitteln 
unternommenen Versuche, durch verlangsamte Kristallisation einer 
P-haltigen Fe—Ni-Schmelze die Trias zu erzeugen, ergaben im 
Gefiige nur einzelne Stellen, die als Andeutungen der Trias hatten 
aufgefaBt werden kiénnen. Hier bedarf es offenbar noch sehr ver- 
besserter Versuchsbedingungen, welche den Verhialtnissen bei der 
Kristallisation einer meteorischen Schmelze einigermaBen ver- 
gleichbar sein miissen. 

Jedenfalls hat die ,,d—y-Theorie“ gegeniiber der , y—a-Theorie‘‘ 
den Vorzug, da8 fiir das P-haltige Nickeleisen die Voraussetzungen 
zur Ausbildung der Trias im Zustandsdiagramm erfiillt sind und 
daB auf dieser Grundlage nicht nur die Trias selbst, sondern auch 
noch weiter Eigentiimlichkeiten des meteorischen Getiiges zwanglos 
verstandlich werden. 
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VI. Das Gefiige im Zusammenhang mit der Entstehung 
der Meteorite 

Wenn wir uns, wie oben geschehen, eine theoretisch und 
experimentell begriindete Vorstellung machen diirfen iiber die Ent- 
stehung des Gefiiges der Eisen—Nickel-Meteorite, so erhebt sich die 
Frage, wie diese Vorstellung mit derjenigen tiber die Entstehung 
der Meteorite selbst im Einklang steht. 

Zunachst zeigt die Triimmerform der Meteorite, da sie Bruch- 
stiicke gréBerer Kérper sind. Die unvollstaéndige Trennung der 
Silikat- und Metallphase in den Pallasiten und Siderolithen, welche 
sich uns als feste Emulsionen von Silikat und Nickeleisen dar- 
stellen, weist ferner darauf hin, daB es sich um relativ kleine 
Korper handeln mu8 mit geringerem Schwerefeld, deren Abkiihlung 
nicht sehr langsam erfolgt ist. 

Stellen wir uns im Sinne von C. F. von WErzSACKER (21) die 
Meteoriten als Splitter vor, welche beim Zusammensto8 zweier 
Korper entstanden und in den Weltraum entwichen sind, so er- 
geben sich daraus Umstande, welche die Gefiigeausbildung des 
Nickeleisens und ihre haufigen UnregelmaBigkeiten verstindlich 
machen. 

Zuerst wird die Kristallisation der Schmelze im Falle eines 
kleinen Schwerefeldes durch Konvektionsstréme nicht merklich 
beeinfluBt, wodurch die Entstehung groBer Kristallindividuen und 
ausgedehnter Dendritensysteme, wie sie uns die 1 phasig kristalli- 
sierten Hexaedrite und die 2phasig kristallisierten Oktaedrite 
zeigen, begiinstigt wird. 

Diesen ersten Teil der Gefiigeausbildung durch Kristallisation 
der Schmelze hatte man sich vor der Absplitterung zu denken. 
Nach derselben wiirde die Abkiihlung des so entstandenen Meteo- 
riten viel schneller erfolgen. Dies entspriiche nicht nur unserer 
Theorie, welche ein nicht allzu langes Verweilen des Meteoriten 
im Temperaturbereich des y-Feldes fordert, sondern auch den 
experimentellen Ergebnissen, nach denen das mikroskopisch feine 
Entmischungsgetiige der y—a-Umwandlung, welches als dunkler 
baw. fein eutektoider Plessit, sowie als Eutektoid der dichten 
Ataxite in Erscheinung tritt, sich bei den entsprechenden Tem- 
peraturen schon in relativ kurzen Glithzeiten vergrobert, beseitigen 
und wieder herstellen laBt. Das iiberraschende unmittelbare Neben- 
einander grébster und feinster Gefiigeausbildung, auf das schon 
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_ hingewiesen wurde, finde als Folge einer zuerst langsam:u und 
darauf durch die Absplitterung beschleunigten Abkiihlungs- 
geschwindigkeit seine zwanglose Erklirung. 

Auf eine Periode vergréSerter Abkiihlungsgeschwindigkeit 
weist auch das Vorkommen von Silikatglas, welches nicht nur in 
Steinmeteoriten hiufig vorkommt, sondern auch in Meteoreisen 
nachgewiesen worden ist (19). 

Die Meteoriten zeigen aber auch bei ungefiihr gleicher Zu- 
sammensetzung untereinander Gefiigeunterschiede und gehéren 
oft verschiedenen Gefiigeklassen an. Sogar an ein und demselben 
Kisen findet man das Gefiige mitunter ganz verschieden ausgebildet. 
So ist das Braunau‘r Eisen mit 5,21° Ni ein riesiger Einkr‘stall, 
dagegen geht das Eisen von Holland Store mit 5,16°% Ni aus einem 
feinkérnigen Aggregat an einem Ende in einen Einkristall am 
anderen Ende iiber, was darauf hindeutet, da die Abkiihlungs- 
geschwindigkeit sich wahrend der Kristallisation geandert hat. 
Das Butlereisen mit 10,02°, Ni, sowie das Carltoneisen mit 12,77 °% 
Ni sind Oktaedrite, dagegen ist das mit semem Ni-Gehalt von 
11,69°% dazwischen legende Eisen von Deep Springs ein dichter 
- Ataxit. Bei Butler und Carlton mag die Absplitterung und die 
damit verbundene beschleunigte Abkiihlung bei hoherer, bei Deep 
Springs erst bei tieferer Temperatur erfolgt sein, so daB hier das 
primiire W-Gefiige durch langes Verweilen im y-Feld verlorenging 
und spiater bei beschleunigter Abkiihlung das feine Entmischungs- 
gefiige der a—y-Umwandlung entstand, wahrend in Butler und 
- Carlton das W-Gefiige erhalten blieb. Eptsprechend diirfte sich 
- das Tazewelleisen (14,82°% Ni) im y-Bereich schnell, und das 
Caplandeisen mit fast gleichem Ni-Gehalt (14,32 %) in demselben 
Temperaturgebiet langsam abgekiihlt haben und so im ersten 
Fall das Oktaedriten-Gefiige erhalten geblieben, im zweiten das Ata- 
xit-Gefiige entstanden sein. Die Schlieren des Caplandeisens kann 
man vielleicht als die letzten Spuren des urspriinglichen W-Getiiges 
" deuten. Im Hammondeisen, welches mit 7,65°% Ni W-Gefiige 

haben sollte, statt dessen aber aus sehr feinen Koérnern autgebaut 
- ist, kann man die Kamazitlamellen des ehemaligen W-Gefiiges in 
Gestalt verwaschener und verkriimmter Schlieren noch recht deut- 
‘lich erkennen. Man hat hier den Eindruck, als ob — vielleicht 
durch einen wirmeerzeugenden ZusammenstoB — eine partielle 
| Wiederaufschmelzung stattgefunden und das W-Gefiige in Un- 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 4 
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ordnung gebracht habe. Wenn hierauf eine sehr langsame Ab- 
kiihlung und erst bei den tieferen Temperaturen des a-Feldes die 
Absplitterung erfolgte, so ware das feinkornige Gefiige als a-K6r- 
nung erklart, welche man bei diesen Temperaturen aus dem vor- 
hergehenden Eutektoid der y—a-Entmischung erhalt. 

Noch deutlicher als im Hammondeisen ist das W-Gefiige in 
dem Eisen von N’Goureyma erhalten. Jedoch findet man hier 
statt der a-Kérnung das Eutektoid der a—y-Umwandlung. Die 
Gefiigeumwandlung hat also schon bei hoherer Temperatur, nam- 
lich im Bereich der y—a-Umwandlung haltgemacht. Der Gefiige- 
zustand wiirde hier durch gleichmabig langsame Abkiihlung bis 
in dieses Temperaturgebiet und darauf folgende schnellere Ab- 
kiihlung verstandlich. 

Alle diese Gefiigevarianten stehen mit der v. WEIzSACKER’schen 
Absplitterungshypothese, nach der die meteorischen Massen den 
mannigfaltigsten Temperatureinwirkungen ausgesetzt gewesen sein 
kénnen, im besten Einklang. 
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Tafelerklarungen 


Tafel III 
Emsland 8,7 % Ni, 12x, Kamazit tiberwiegend, stark abgerundet, 
Taenit schwach entwickelt, normaler (eutektischer) und dunkler 
Plessit. . 


. Butler, 10,02% Ni, 12x, Plessit iiberwiegend, Kamazit wenig, 


teilweise im Plessit endigend. 


. Cowra 13,51% Ni, 12x, wenig feine Kamazitausscheidungen in 


liberwiegender Plessit-Grundmasse. 


. Tazewell 14,82 °% Ni, 12x, obwohl kleinerer Ni-Gehalt als Butler, 


Kamazit feiner und in gréBerer Menge, ausschlieBlich dunkler 
Plessit, viele Plessitraume durch Kamazitlamellen verdeckt. 


Tafel IV 


Deep Springs, 200 x, feines Eutektoidgeftige eines dichten Ata- 
xiten, entstanden durch Entmischung eines y-Mischkristalles. 


. Ecke eines Plessitfeldes aus Bridgewater 9,94°% Ni, 90x. Links 


unten eutektischer Plessit, die Nadeln der eutektischen a-Kompo- 
nente auslaufend in die nach dem Rande iiberwiegende Grund- 
masse der eutektischen y-Komponente, diese entmischt (dunkel) 
bis auf einen aufSeren Saum, den Taenit. 


. Plessitfeld aus El Capitan Range, 50 x. In der Mitte des Feldes 


uberwiegt die a-Komponente des Eutektikums, am Rande die 
y-Komponente, diese fein entmischt zu dunklem Plessit bis auf 
helle Randsiume (Taenit), durch die sich die kleinen Felder von 
den sie trennenden Nadeln der eutektischen a-Komponente ab- 
heben. 

Tafel V 


Plessitfelder aus Carlton 12,77 °% Ni, 100 x, welche ganz aus dunk- 
lem Plessit, der bis auf die taenitischen Randsiume fein entmischter 
Grundmasse des peritektisch ausgeschiedenen y-Mischkristalles, 
bestehen. Zur eutektischen Kristallisation der Restschmelze ist es 
hier nicht gekommen. Der primiire Kamazit ist stark abgerundet. 


. Plessitfelder aus Tazewell 14,82 % Ni, 50x. In der peritektisch 


gebildeten Grundmasse des y-Mischkristalls hat die Entmischung 
zu dunklem Plessit nur teilweise und in bestimmten Richtungen 
stattgefunden. 

Mischplessit aus Toluca, 360 x. Teil eines Plessitfeldes. Die hellen 
Nadeln stellen die a-Komponente des Plessiteutektikums dar. Die 
Entmischung der umgebenden y-Komponente hat teils zur Aus- 
bildung eines feinen Eutektoides gefiihrt, teils ist sie tiber das 
submikroskopische Entmischungsstadium des dunklen Plessits 
nicht hinausgekommen. 
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Schon bei Beginn der Gelindeuntersuchungen konnte ich feststellen, daS 
die Erzlagerstitten im Gebiet eng mit der Tektonik verkniipft sind, wahrend 
sie von dem petrographischen Charakter der metamorphen und magmati- 
schen Gesteine weitgehend unabhingig zu sein schienen. Die eingehende 
Untersuchung dieser Gesteine und die gemeinsame Behandlung in einer Ar- 
beit ware zu umfangreich geworden und deshalb fand ich es zweckmaBiger, 
hier nur die Tektonik und die Lagerstatten eingehend zu beschreiben. 

Die Grundlagen der Arbeit bildeten zunachst die geologischen Spezial- 
karten 1:25 000, die Blatter Neustadt, Furtwangen, Donaueschingen, Vil- 
lingen und Triberg (1899—1903), innerhalb derer das Eisenbacher Erzgebiet 
liegt. Die ersten 4 Blatter sind von F. Scuatcu und das fiinfte ist von 
A. Sauer aufgenommen. Die Erzvorkommen, deren Mineralbestand und die 
Geschichte des Bergbaus nach Angaben von W. VoGELGESANG (1864) haben 
sie geschildert. Eine altere kartographische Darstellung der Geologie des Ge- 
bietes und Beschreibung der Erzlagerstitten stammt von W. VoGELGESANG 
(1872). Aus dieser Zeit besitzen wir auch eine Beschreibung der einzelnen 
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Minerale dieses Gebietes von Fr. SanpBERGER (1881—1885). Eine Zusammen- 
fassung der Kenntnisse der Geologie des Schwarzwaldes stellt das Werk von 
W. Deecke: ,,Geologie von Baden‘ dar, in dem auch fiir das Eisenbacher 
Gebiet wertvolle Angaben zu finden sind. In den letzten 30—40 Jahren 
wurde der éstliche Schwarzwald von mehreren Geologen und Mineralogen 
spezieller erforscht. Von diesen sind bei der Betrachtung des Eisenbacher 
Gebietes besonders hervorzuheben: Die Arbeiten S. y. Busnorr’s iiber den 
Werdegang des Eisenbacher Massivs, die Granittektonik des Triberger Mas- 
sivs und die regionale Bruchtektonik des Schwarzwaldes, die Arbeit O. H. 
ERDMANNSDORFFER’S liber die Gneise und HeRRMANN’s iiber die Granittek- 
tonik des Triberger Massivs. Die Erzlagerstitten des Eisenbacher Gebietes 
sind in den Werken von H. Scunerpernoun ,,Lehrbuch der Erzlagerstatten- 
kunde“, von H. Osann ,,Die Mineralien von Baden“ und M. Hene ein ,, Erz- 
und Minerallagerstitten des Schwarzwaldes‘t kurz beschrieben. Daneben 
lagen mir noch einige nicht veréffentlichte Gutachten, Karten, Skizzen und 
altere Akten vor, die meist der Grube Rappenloch gewidmet sind. 

Die Arbeit begann ich 1947. April bis Oktober 1947 fiihrte ich die Ge- 
landeaufnahme und die Sammlung der Gesteine durch; 1948—1949 erfolgte 
die Bearbeitung des Stoffes. Vollstandige Manuskripte der Dissertation mit 
eingehender Beweisfiihrung befinden sich in der Universitatsbibliothek und 
im Mineralogischen Institut der Universitat Freiburg/Br. 

Die Aufgabe und Anregungen wahrend der Arbeit erhielt ich von Herrn 
Professor Dr. H. ScHNEIDERHOHN, dem ich fiir seine vielseitige Unterstiit- 
zung mit Rat und Tat und sein stets hilfsbereites Entgegenkommen zu gr6B- 
tem Dank verpflichtet bin. Seinen beiden Assistenten, den Herren Dr. K. R. 
Meunert und Dr. G. Retn mochte ich fiir ihre standige Hilfsbereitschaft 
und ihre wertvollen Ratschlaige an dieser Stelle warmstens danken. 


Geologisch-petrographischer Uberblick 


Das Eisenbacher Gebiet gehért dem éstlichen Teil des mittleren 
Schwarzwaldes an, zu dem Streifen, in dem das intensiv gefaltete, 
metamorphe und von mehreren magmatischen Forderungen intru- 
dierte Grundgebirge z. T. durch das fast horizontal liegende Deck- 
gebirge tiberlagert ist. 


Grundgebirge 
Im geologischen Aufbau des Grundgebirges sind folgende Kom- 
plexe beteiligt: 

1. Para- und Orthogneise, ihre Mischkomplexe und kleine Ein- 
lagerungen von Amphiboliten und Kalksilikatfelsen, 

2. Biotitgranite des Triberger und Schluchseemassivs, Zwei- 
glimmergranite des Eisenbacher und Hochfirstmassivs, 
glimmerarmer Granit der seltenen kleinen Gange und der 
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Randfazies des Eisenbacher Massivs, Pegmatit-Aplite der 
sparlichen Triimer am Rande der Granitmassive, 

3. gangformige Eruptivgesteine, die die beiden vorherigen 
Komplexe durchsetzen, Granitporphyre, Biotitporphyrite 
und Lamprophyre. 


Paragneise, z. T. anatektisch mobilisiert (mehrere Punkte bei Vohren- 
bach, Linach, Urach, an der mittleren Schollach, am oberen Wiesbach, 
Schwarzenbach und Reichenbach, siidéstlich von Rudenberg u. vy. a.) bilden 
den Hauptkomplex des Gneisgebirges. Nach dem Mineralbestand kann man 
die Biotitgneise als den verbreitetsten Typ der Paragneise bezeichnen. Da- 
neben sind Zweiglimmergneise, sillimanit- und cordieritfiihrende Gneise und 
amphibolreiche Gneise zu unterscheiden, die raumlich meist sehr beschrankt 
sind. 

Die Hauptgemengteile der Paragneise sind Quarz, Orthoklas, Plagioklas, 
Biotit, Chlorit. Sparlicher sind Muscovit, Sillimanit, Cordierit (meist nur als 
Relikte in den Zersetzungsprodukten erkennbar), Amphibol, Granat, Gra- 
phit, Sericit und die anderen, oft nicht naher bestimmbaren Zersetzungspro- 
dukte der primaren Minerale. In mikroskopischen Mengen verbreitet sind 
Rutil, Apatit, Zirkon, Titanit, Titaneisen, Magnetkies und Pyrit. 

Die anatektisch mobilisierten Partien sind durch die lagenweise oder 
aderartige Sonderung der Quarz- und Feldspatanteile (z. T. auch nur Quarz) 
charakterisiert, wobei nicht selten ein fein gefaltetes Geftige auftritt. 

Die Amphibolit- und Kalksilikatfels-Eimlagerungen bilden lin- 
senfoérmige Korper, die bis 100—150 m Ausdehnung besitzen und héchstens 
10—i5 m michtig sind, z. B. auf dem Herrenberg ist eine der gréBten Hin- 
lagerungen in einem etwa 15 m breiten Steinbruch aufgeschlossen. Sie be- 
steht aus klein- bis feinkérnigem, schieferigem, dunkel-bliulich-grimem 
Amphibolit (Hornblende und basischer Plagioklas) mit haufigen, offenbar 
anatektisch gebildeten Quarz- und Feldspatlagen und Queradern. 

Das gréBte Vorkommen (nordwestlich und westlich Véhrenbachs) der 
Orthogneise bildet eine 5 km lange und 0,5—0,6 km breite Linse aus 
Granulit oder Aplitgneis. Das ist ein kleinkérniges, einheitlich rot gefirbtes, 
glimmerarmes Gestein mit ziemlich schwach ausgeprigtem parallelstruier- 
tem, schieferigem Gefiige. In Handstiicken sieht es oft wie ein Ganggranit 
oder Aplit aus, von dem es sich durch hiufige 1—1,5 em gro8e Sillimanit- 
und Cordieritknoten unterscheidet. Sein Mineralbestand weist Orthoklas, 
Oligoklas, Quarz, Sillimanit-Zersetzungsprodukte des Cordierits, spar- 
lichen Glimmer und Granat auf. 

Kinen zweiten Typ bildet die in der Literatur mehrfach als Augengneise 
beschriebene Partie, die in mehreren Linsen an der Linach und Urach vor- 
kommt (BI. Furtwangen) und wie man nach losen Bruchstiicken feststellen 
kann, auch zwischen Urach und Schollach kleinere Kérper bildet. Es ist ein 
kérnig-schieferiges Gestein mit bis 8—4 em grofen Orthoklaskristallen in 
dem mittel- bis kleinkérnigen Gemenge der iibrigen Bestandteile (Quarz, 
Glimmer, Feldspate, Hornblende u. a.). Dem obigen ist derjenige Gneis, der 


ae eee 


Die Eisen- und Manganerzgiinge von Eisenbach ete. Soh 


in mehreren losen Blécken bei Pressenberg, westlich Vohrenbach und aut 
dem linken Hang des Bergtales zu finden ist, ihnlich. Neben ihm kommen 
hier auch die Variationen vor, die sich — wenigstens makroskopisch — von 
dem von ErpMANNspérFreER (L. 9) als ,,Kristallgranit' bezeichneten Ge- 
stein aus der Gegend von Zindelstein nicht unterscheiden. 


Die siidlichen Vorkommen der Orthogneise bei Schwarzenbach, Reichen- 
bach und Rudenberg sind wenig auffallend. Sie sind vorwiegend mittelkér- 
nige, schieferige, oft hornblendefiihrende Biotiteneise mit lagenweiser An- 
reicherung von hellen und dunklen Bestandteilen. Sie gehen ohne scharfe 
Grenzen tiber einen Saum von Mischkomplexen in die iiblichen Paragneise 
der Umgebung tiber. 


Der Biotitgranit des Triberger- und des Schluchseemassivs nimmt im 
Rahmen des untersuchten Gebietes relativ kleine Flachen im auBersten Nor- 
den und Stiden ein. Innerhalb dieser Flichen ist er ein schwarz-weiB ge- 
sprenkeltes, mittelkérniges Gestein von Biotit, Feldspaten (Oligoklas und 
Orthoklas) und fettem Quarz, wobei Orthoklas z. T. gréBere Einsprenglinge 
bildet. 

Der Zweiglimmergranit des Eisenbach-Hochfirstmassivs bildet den 
groBten Teil des Gebietes. Er ist vorwiegend ein mittel- bis grobkérniges, 
rotgefarbtes Gestein mit fleisch- bis ziegelrotem Orthoklas, ebenfalls rét- 
lichem Oligoklas-Albit, grauweiBem Quarz, schwarzem Biotit und silber- 
weiBem Muscovit. Eine porphyrartige Struktur tritt nur gelegentlich auf. 
Daneben nimmt eine klein- bis feinkérnige Granitvarietat eine wesentliche 
Stellung ein. Seine Verbreitung scheint, soweit er innerhalb der westlichen 
Teile des Massivs zu erkennen ist, vom Kontakt des Granits unabhingig zu 
sein. Er bildet meist formlose, seltener streifenweise ausgedehnte Flecken, 
die ebenso haufig in den inneren Teilen des Massivs wie an seinem Kontakt 
auftreten. Die Strukturformen wechseln ab, sogar auf kleinem Raum ge- 
schieht es nicht selten mehrere Male, wie z. B. in der Grube Rappenloch der 
Fall ist. Innerhalb des 360 m langen Stollens sind hier alle drei, d. h. die 
grob-, mittel- und kleinkérnigen Granite vorhanden. Die Strukturformen 
stoSen zwar mit ziemlich scharfen Grenzen aneinander, eine kartographische 
Ausscheidung der Granitvarietaten ist aber wegen ihrer haufigen Abwechs- 
lung und der meist unregelmaBigen Orientierung der Grenzlinien schwerlich 
zu machen, da die Aufschliisse an der Oberfliche zur Feststellung dieser 
Grenzen nicht ausreichend sind. 


Wegen Mangel an Aufschliissen konnte ich auch die Randfazies des 
Eisenbacher Massivs kartographisch nicht festlegen. Diese unterscheidet 
sich von dem klein- bis feinkérnigen Granit der inneren Teile des Massivs 
durch wesentlich intensivere rote Farbe, Armut an Glimmer und oft parallel- 
struiertes Gefiige. Von den Ganggraniten der Umgebung des Hisenbacher 
Massivs ist sie dagegen nicht zu unterscheiden. Diese Randfazies ist auf dem 
Herrenberg und Ebenemoos besonders haufig und bildet hier die meisten 
der kleinen keilférmigen, diskordanten Apophysen des Granits im Gneis. Am 
tektonischen Nordwestkontakt des Massivs fehlt sie entweder oder tritt 
durchaus selten auf. Dasselbe gilt auch fiir den Stidwestkontakt. 
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Die Ganggesteine sind im Gneisgebirge sehr haufig, fehlen aber auch 
nicht in den Graniten. Nach der Zusammensetzung, und besonders nach der 
Struktur, sind sie sogar innerhalb eines Ganges nicht einheitlich. Neben einer 
Abwechslung der Struktur von den Salbandern zu dem inneren Teile des 
Ganges (bis 20—25 m michtig), die sich fast iiberall erkennen laBt, ist der 
Ubergang einer Struktur in eine andere, langs des Ganges, nicht selten. Die 
pasischeren Ganggesteine bezeichnete man je nach der Struktur als Biotit- 
porphyrite oder Lamprophyre und die saureren als Granitporphyre und 
Granophyre. Die beiden letzteren sind allgemein verbreitet, waihrend die 
ersteren sich lokal in der Nahe von Vohrenbach gruppieren. 


Deckgebirge 


ist durch Rotliegendes und Buntsandstein vertreten. 

Das Profil des Rotliegenden auf dem Kesselberg ist nach A. SAUER 
(L. 24) folgendes: 

Unteres Rotliegendes — vorwiegend vollstandig verkieselte feste 
Arkose, die in oberen Horizonten in die roten Letten iibergeht. 

Mittleres Rotliegendes — meist grau, mit Ubergingen zu rosa oder 
tiefbraun gefirbten, verkieselten, auSerst gleichartig dichten, sehr sproden 
Porphyrtuffen, mit fest eingewachsenen klastischen Beimengungen, beson- 
ders von Quarz. In den oberen Horizonten gehen sie in verkieselte Arkosen 
und konglomeratartige Abanderungen iiber, an denen bis hiihnereigrobe 
Gerélle von denselben Porphyrtuffen zu treffen sind. 

Oberes Rotliegendes — scheint hier im Hangenden des Tuffs zu 
fehlen. 

Sehr gute Aufschliisse des Rotliegenden liefern die Steinbriiche am Wirts- 
haus Hirzwald. Der unterste Horizont besteht aus dunkelbraunem und der 
obere Hauptteil aus hellgrauem, dichtem Porphyrtuff. Der Ubergangshori- 
zont zwischen beiden liefert sehr schéne lagige oder jaspisartige, buntgedeckte 
und schalige Varietiten. Der ganze Komplex ist flach mit bis zu 20° Einfallen 
und NW 3820—830°-Streichen — parallel der Kesselberger Bruchzone ge- 
faltet. Im Steinbruch sind mehrere bis zu 1 m machtige Mylonitzonen vor- 
handen, die meist 60—80° streichen und fast saiger einfallen. Sie sind z. T. 
verkieselt und fiihren stellenweise Eisenglanz. Am obersten Teil des Stein- 
bruches sind groBe Blécke und Bruchstiicke aus Bombentuff vorhanden, die 
vorwiegend aus faust- bis kopfgroBen Porphyrtuff-Auswiirflingen bestehen. 
Derartige Gesteine wurden auch am déstlichen Hang des Kesselbergs, am 
Ursprung des Kirnachtales angetroffen. In dem Bindemittel ist hier neben 
dem Porphyrtuff sandig-klastisches Material vorhanden. Diese Stufe scheint 
der Ubergang zum oberen nach A. Saver vorwiegend aus Arkosen bestehen- 
den Horizont des Mittelrotliegenden zu sein. Derselbe wurde hier aber nicht 
angetroffen. Bei Unterkirnach ist das Mittelrotliegende durch eine Quarz- 
porphyrdecke vertreten. 

Der Buntsandstein erfaihrt nach A. Saver von Nord nach Siid eine 
allmihlich fortschreitende und sehr betrachtliche Reduktion seiner Machtig- 
keit. Er schreibt, daB nérdlich des Kinzigtales der meist sehr michtig aus- 
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gebildete untere Buntsandstein bereits nérdlich von Blatt Triberg ausfallt. 

Im Norden dieses Blattes ist die Dreigliederung des mittleren Buntsand- 

steins (Ecx’sches Konglomerat, geréllfreier Hauptbuntsandstein und Haupt- 

konglomerat) méglich. Nach Siiden aber fallen die zwei unteren Stufen nach- 

einander aus, so daB am Kesselberg als unterstes Glied des Buntsandsteins 

das Hauptkonglomerat auftritt. Auf das Hauptkonglomerat folgt ein 10 bis 

20 m michtiger, geréllarmer bzw. gerdllfreier Sandstein, der noch zum mitt-_ 
leren Buntsandstein zu rechnen ist. Vom oberen Buntsandstein tritt hier nur 

sein unterer Horizont auf, der vorwiegend aus plattensandigen, locker poré- 

sen, durch Manganausscheidungen braungefleckten Sandsteinen besteht. 

Im Hauptkonglomerat iiberwiegen faust- oder eigroBe Gerdlle das ver- 
schiedenfarbige, sandige Bindemittel. Auf den siidlichen Teilen des Blattes 
Triberg herrschen im Hangenden des Hauptkonglomerats bis zum oberen 
Buntsandstein geréllarme, rote, weibliche Sandsteine, die bis 10—30 m 
machtig sind. Es ist dies ein Ubergang zum oberen Buntsandstein. 

Die im Siiden des Blattes Furtwangen und auf dem Blatt Neustadt 
direkt dem Grundgebirge auflagernde Stufe des Buntsandsteins ist durch 
unregelmaBig kérnigen Sandstein vertreten, der sich durch seltene Quarz- 
Gerdlle einer konglomeratischen Beschaffenheit nihert. Nach Scuatcu (L. 26 
bis 28) entspricht er noch dem Hauptkonglomerat der nérdlichen Schwarz- 
waldblatter. 

Nach Bestandteilen, Farbung und anderen auSeren Higenschaften ent- 
spricht jedoch dieser Sandstein schon mehr dem Saver’schen Ubergangs- 
horizont zum oberen Buntsandstein. Es scheint also, daB die von SaurEr fest- 
gestellte Reduktion des Buntsandsteins — das allmahliche Ausfallen seiner 
unteren Stufen -— sich hier weiter fortsetzt. Das reichlichere Auftreten der 
Erzminerale im Hauptkonglomerat auf dem Kesselberg im Vergleich zu den 
untersten Buntsandsteinstufen der Hisenbacher und Friedenweiler Bezirke 
stimmt mit solcher Reduktion ebenfalls tiberein (s. 8. 124, 144146). 


A. Tektonischer Teil 
I. Faltentektonik 


Der tektonische Bau des Schwarzwalder Gneisgebirges ist das 
Ergebnis mehrfacher Faltung. Die gegenwartigen Streichrich- 
tungen der Gneise kénnen daher nicht als Anhaltspunkt fiir den 
Verformungsplan einer einzelnen tektonischen Phase dienen. Wa- 
ren Faltenreihen, z. B. zweier tektonischer Phasen, quer oder dia- 
gonal zueinander gerichtet, so wiirden sowohl das Streichen als 
auch das Einfallen der Schichtung keinem einzelnen Faltenwurif ent- 
sprechen. Sie waren nur das Gesamtergebnis von beiden. 

Die Abbildung 1 zeigt die Streich- und Einfallrichtungen in 
Gneisen des éstlichen Schwarzwaldes. Ein so kompliziertes Bild 
kann kaum durch eine Faltenreihe erklart werden. Hier ist ein 
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Abb. 1. Ubersichtskarte des siidéstlichen Schwarzwaldes. 


NW—SO- oder NS-Streichen ebenso hiufig wie fiir den Schwarz- 
wald mehr typische NO—SW-Linien. Stellenweise scheinen sogar 
quer zum Hauptstreichen gerichtete Falten vorhanden zu sein. 

Das Einfallen ist bestandiger. Westliches und nordwestliches, 
ziemlich flaches (etwa 30—50°) Einfallen ist auffallend. Auf dem 
Blatt St. Peter ist es noch flacher, bis horizontal. Da paliozoische 
Sedimente fehlen, ist ein naheres Studium des Faltenbaues der 
einen oder anderen Gebirgsbildungsphase kaum méeglich. Nur die 
jiingste variscische Faltung, von der die Deformationsachsen 
der hier stark entwickelten Bruchtektonik abhingig sind, kénnte 
man bei Verwendung einer neuen Methode (s. S. 75—76) vielleicht 
in deutlicherer Form herausarbeiten. Es handelt sich um NO—SW 
streichende Senken, die quer dazu, d.h. in NW—SO-Richtung, mit 
einer ebensolchen Schar von Riicken abwechseln. Nach W. DeEcKE 
(L. 7) gehdren folgende Mulden dazu. 
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1. Die Badener Mulde im Nordschwarzwald. Bei Baden-Baden 
und am Rheintalrande kommt lings dieser Mulde Oberkarbon her- 
aus. Dariiber liegen drei Glieder des Perms mit zahlreichen Quarz- 
porphyrergiissen. 

2. Die Berghauptener Mulde zwischen Nordschwarzawiilder und 
Triberger Granit. Langs dieser Streifen stehen bei Hohengerolds- 
eck zwischen dem Schuttertal bei Lahr und Biberach im Kinzigtal 
oberkarbonische Sandsteine und Schiefer mit Kohlenspuren, dar- 
iiber Rotliegendes und mittelpermische Quarzporphyre an. 

3. Die St. Peter — St. Margener Mulde, die durch Reste von 
permischen Gesteinskomplexen verfolgbar ist. Thre Fortsetzung 
nach Nordosten wurde nach Kluftmessungen von mir bis zur Bunt- 
sandsteingrenze (Abb. 1) verfolgt. Sie verliuft zwischen Triberger 
und Hisenbacher Granitmassiv. Hier im Nordosten kommen bei 
Unterkirnach Ergu8porphyre aus dem Mittelrotliegenden wieder 
vor. 

4. Die Kulmische Mulde Badenweiler—Lenzkirch im Siid-- 
schwarzwald, die im Vergleich mit den ersten drei besonders scharf 
ausgepragt und viel weiter ausgedehnt ist. 

Die Verteilung von Granitmassiven bestimmten die Hauptriik- 
ken. Jeder Granitkorper mit seinem Dach stellte eine streifenartig 
ausgedehnte Hebungszone dar. 

Dem Perm bzw. der unteren und z. T. mittleren Trias entsprach 
eine zuerst von SAUER betonte Festlandsperiode mit charakteristi- 
scher intensiver Abtragung der palaozoischen- und Grundgebirgs- 
gesteine. Sie fiihrte zur Schaffung einer Abrasionsflache, welche 
wahrend der Buntsandsteintransgression ihre endgiiltige Form als 
Horizontalebene bekam. Die variscischen Sattel wurden tief abge- 
tragen. Die ihnen zugeordneten karbonischen Granitkérper wurden 


-bis zum Beginn der Buntsandsteinablagerung nicht nur von ihrem 


Dach freigelegt, sondern in bedeutendem Mae auch selbst denu- 
diert. Ihr Gesteinsschutt ist bereits in Arkosen des Rotliegenden 
iibergegangen, deren Reste jetzt in den Muldenzonen vorkommen. 

Als variscische Siattel kommen im oOstlichen Schwarzwald 
(Abb. 1) die Granitstreifen der Triberger und Eisenbacher Massive 
in Frage. Fiir den letzten konnte ich nach Kluftmessungen (s. 
S. 75—76) auch die Achsenzone bestimmen, die ungefahr von Neu- 


-stadt nach Zindelstein in ONO-Richtung verlauft. Die Sattelachse 


fallt in die Mitte der Baar-Scholle und kann Baar-Sattel genannt 
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werden. Die vermutliche Fortsetzung der Sattelachse im Siid- 
westen kénnte siidlich und parallel der Deecke’schen Barentaler 
Mulde sein. Diese Mulde, deren Fortsetzung W. DEEcKE bis nach 
Hammereisenbach und Villingen vermutet, léBt sich im Eisen- 
bacher Gebiet nicht feststellen. Wenigstens hat sie wahrend der 
ersten drei Kluftbildungsphasen (S. 87) gar keinen Einflu8 gehabt. 
Im Barentalgebiet erscheint sie anscheinend auch spater als die 
hauptvariscische Faltungsphase und vielleicht erst nach dem Be- 
ginn der bruchtektonischen Phasen. 

Um iiber die Intensitat der variscischen Faltung einen Einblick 
zu bekommen, kénnen folgende Anhaltspunkte beniitzt werden: 

1. Zu Beginn des Buntsandsteins wurden die Sattel intensiv 
abgetragen und die Granitkérper selbst teilweise denudiert. Mittel- 
rotliegendes iiberlagert z. B. am Kesselberg bereits den Granit. 
Dementsprechend darf man annehmen, da8 hier etwa 4—5 km 
machtige Schichten abgetragen wurden. 

2. In Muldenzonen sind stellenweise noch Reste von Ober- 
karbon und anderen paliozoischen Sedimenten erhalten. 

3. Die Achsenzone des Baarsattels ist von der St. Margener 
Muldenachse etwa 10—12 km entfernt. 

Diese Verhiltnisse gestatten, das Einfallen der Flanken bis 30 
bis 40° zu schatzen. 

Ob diese variscischen Falten durch typische Biegung entstan- 
den oder ob sie durch aufschiebungsartige Scherbewegungen langs 
der parallelen Kluftsysteme bruchtektonisch erfolgten, bleibt frag- 
lich. Das Fehlen oberpalaozoischer Sedimente gestattet dieses Pro- 
blem normalerweise nicht zu entscheiden. Die flache Faltung des 
Rotliegenden kann hier kaum als Anhaltspunkt dienen; da es denu- 
dierte Granite und Granitporphyrgange iiberlagert, ist es also sicher 
_ eine jiingere Erscheinung als die hauptvariscische Gebirgsbildung. 
Ks erscheint mir moéglich, daB das Studium vorgranitischer Kliifte 
und Spalten hier eine bestimmtere Auskunft liefern kénnte. 

Die mit der Granitférderung verkniipfte, als ihre Vorwirkung 
oder Begleiterscheinung erfolgte variscische Gebirgsbildung muB 
von permischen Rinnen, Kesseln oder sonstigen kleinen Vertie- 
fungs- und Riickensystemen abgetrennt werden. Diese sind nach 
W. DEECKE entweder verdriickte Taler oder einseitig gebaute und 
eingeklemmte Streifen, d. h. keine eigentlichen Falten. Die Ab- 
trennung der mit permischen Gesteinen erfiillten kleinen Rinnen- 
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systeme vom eigentlichen variscischen Faltengebirge ist deshalb 
erforderlich, da diese Gesteine auf den denudierten Granitober- 
flachen auflagern und aus Verwitterungsprodukten des benach- 
barten Granites bestehen. 

Permische Pseudofalten erschienen nach der Freilegung des 
Granites und vielleicht erst im Zusammenhang mit der dritten 
postgranitischen, d. h. ersten postgranitporphyrischen bruchtekto- 
nischen Phase (S. 78—80). Dafiir deuten: 

1. Nach SCHNARRENBERGER wurden Granitporphyrgerdélle in 
Konglomeraten und Arkosen des Rotliegenden gefunden. 

2. Porphyrtuffe aus dem Mittelrotliegenden iiberlagern die 
Granitporphyrgange am Kesselberg. 

Die permische Pseudofaltung erfa8t auch permische Gesteine 
selbst. Sedimente des Unterrotliegenden, dariiber liegende Por- 
phyrtuffe bzw. ErguB8porphyre sind flach, mit héchstens 15—20° 
Einfallen gefaltet. Zwischen mittlerem und oberem Rotliegenden 
ist eine Diskordanz durch ein an Porphyrtuffgeréllen reiches Kon- 
glomerat deutlich bemerkbar. Blattverschiebungen, die nach 
dem Mittelrotliegenden erfolgten, sind in dieser Gegend ziemlich 
stark ausgepragt. Die letzteren drei Tatsachen stehen offenbar im 
Zusammenhang mit einer tektonischen Phase. 


II. Bruchtektonik 


Obwohl der Beginn der Kluftentwicklung im Gneisgebirge des 
Schwarzwaldes anscheinend bis in die uralte Periode seiner Ent- 
stehung reicht, muBte ich mich auf die postgranitische Bruchtek- 
tonik beschrinken, weil nur diese die tektonische Stellung der Erz- 
gange bestimmt. 

Die zweite Beschrankung ist die, daB die Betrachtung der tek- 
tonischen Ergebnisse im Sinne ihrer Altersfolge nur fiir den eigent- 
lichen Eisenbacher Erzbezirk und seine nachste Umgebung erfaBt 
werden konnte. Siidlich der Linie Oberbrand—Schwarzenbach und 
nordlich von Vohrenbach konnte ich die Kluftsysteme nur fiir die 
am starksten entwickelte praigranitporphyrische Verschiebungs- 
phase zusammenfassen. Das Material iiber die anderen Phasen war 
nicht ausreichend, um hier Scumipt’sche Diagramme anzugeben, 
und die Kluftsysteme nach ihrem Alter zu klassifizieren. 

Wie es in dem Kluftdiagramm (Abb. 2) zu sehen ist, setzen die 
Kliifte im Eisenbacher Granit und den Gneisen seiner nachsten 
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Abb. 2. Kluftdiagramm fiir das Eisenbacher Erzgebiet. Die romischen Zahlen 
entsprechen der Altersfolge (s. S. 65). 


Umgebung in mehrere Richtungen durch. Diese Kliifte lassen sich 
gewissen Systemen zuteilen. Das gesamte Bild ist so kompliziert, 
da man ohne Kenntnis des relativen Alters der Kluftsysteme 
kaum etwas Klares iiber ihre EntwicklungsgesetzmaBigkeiten aus- 
sagen kénnte. Das Studium von Erz- und Mineralgangen, Ruschel- 
zonen, mit verschiedenen Myloniten ausgefiillten Spalten, hydro- 
thermalen Umwandlungen an der Nahe von gréBeren Spalten, so- 
wie verschiedener Ginge von Apliten, Pegmatiten, Granitporphy- 
ren u. a. kommt hier aber zur Hilfe und gestattet eine Klassifizie- 
rung vorzunehmen, die die folgende Betrachtung weitgehend er- 
leichtert. Es ist nun moglich, fiir das Erzgebiet Eisenbach — Véh- 
renbach folgende Kluftklassifizierung anzunehmen: 
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1. Granittektonische Kliifte (an dem Diagramm unter I). 

2. Altere, prigranitporphyrische, regional tektonische Kliifte 
der ersten Uberschiebungsphase (II). 

3. Altere, ebenfalls prigranitporphyrische Kliifte der ersten 
Verschiebungsphase (IT1). 

4. Jiingere, postgranitporphyrische Kliifte der zweiten Uber- 
schiebungsphase (IV). In Granitporphyren sind sie reich- 
licher vorhanden und zeigen gewisse Abweichungen ihrer 
Richtungen. 

IVa — Kiliifte des siidlichen Granitporphyrganges in der 
Grube Rappenloch, 

IVb — Kiliifte des nérdlichen Granitporphyrganges in der 
Grube Rappenloch. 

5. Jiingere, postgranitporphyrische Kliifte ‘fer zweiten Ver- 
schiebungsphase (V). 

Alle diese Kliifte sind alter als die Mangan-Eisenerzgiinge des 
Gebietes und sind ebenfalls alter als der mittlere Buntsandstein. 
V ist jiinger als Mittelrotliegendes. Wahrend der Bildung von Erz- 
giingen, nimlich zwischen den Haupt- und spathydrothermalen 
Phasen, erfolgte noch eine verschiebungstektonische Phase, die 
aber wenigstens im Grundgebirge nicht zur Bildung neuer Kliifte 
fiihrte. 


1. Die granittektonischen Klifte 


In diese Gruppe kénnen folgende Kluftsysteme eingeordnet 
werden: 
gut ausgebildete, 
manchmal als grobe 
Spalten vorhandene 
Systeme 


etre tos 
2. NW 320 4 
3. NW 315 4 


8 — Einf. — NW 87+ 5 
5 — Einf. —SW 88+ 5 
10 — Einf. — SW 20 + 10 


VT 


é 4. NW 336 + 5— Einf. — NO 23+ 5. seltene, unscharf 


ausgebildete Kliifte 


 Fiir granittektonische Q.S.L.-Kliifte typische Formen sind hier 


nicht mehr erhalten. Sie sind meist von Myloniten ausgefiillt. Ihre 


 dlteste Herkunft bleibt aber immerhin deutlich. In der Grube Rap- 


penloch siidlich des Ganges I und an anderen Stellen sind mehrere 


320 streichende saigere Kliifte mit Aplit-Pegmatit-Triimern aus- 


gefiillt, die in den Kliiften der nachsten regional tektonischen Pha- 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 5 
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sen nirgends zu treffen sind. In derselben Grube sind zwischen den 
Giingen III und IV 325—340° streichende und 25—30° nach SW 
einfallende Kluftziige, die von 0,5—1 m machtigen albitisierten 
Graniten begleitet sind. Ebensolche albitisierte Granite in der 
Nihe dieser und 8 -- 8 streichender Kluftsysteme wurden auch an 
anderen Stellen getroffen. Diese Kliifte wurden schon vor der Gra- 
nitporphyr-Férderung durch jiingere Kluftsysteme treppenformig 
verschoben. 


Abb. 3. Prigranitporphyrische Verschiebung der Uberschiebungsspalte. 
Grube Rappenloch, nérdlich von Gang I. 1 = Granit, 2 = Granitporphyr, 
3 = mit Granitmylonit ausgefiillte, der Richtung 340 SW 15 folgenden 
Spalte, 4 = der Richtung 295 NO 85 folgenden Verschiebungsspalte. 


Die 320 und 315° streichenden Kliifte verkniipfen sich oft 
miteinander und manchmal ohne eindeutige Altersfolge durch- 
schneiden sie sich, oder sie schneiden sich ganz ab. (Grube Rappen- 
loch siidlich des Ganges V.) Dies ist fiir die gleichzeitig angelegten 
Kliifte tiberhaupt sehr typisch. 

Dort, wo sie von Aplit-Pegmatit-Triimern aufgefiillt sind, ist zu 
sehen, daB sie meist uneben verzahnt waren. Alle offenen Kliifte 
wurden Schauplatz von jiingeren Bewegungen. Entlang den saige- 
ren sind flache, und entlang der flachen, aufsteigende Rutschstrei- 
fen zu sehen, welche den Verschiebungs- und Uberschiebungs- 
bewegungen entsprechen. Die Mylonitausfiillung erreicht stellen- 
weise bis 0,2—0,3 m Machtigkeit. 
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Saigere 320° + 5 streichende Kluftsysteme sind an mehreren 
Stellen von Erz- und Mineralgingen aufgefiillt. In der Richtung 
8-+8 kommt nur ein Erzgang bei Fehlenbach vor. Die flachen 
315 + 5 Kliifte fiihren an der Nithe der (Saigeren) Erzgiinge ver- 
einzelte Eisenglanz-Adern. 
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Abb. 4. Kontakt des Granit-Porphyr-Ganges (siidlich von Gang II) in der 

Grube Rappenloch. 1 = Erzgang, 2 = miachtige von Mylonit ausgefiillte 

Spalte der Richtung 295 NO 85, 3 = hydrothermal zersetzte Zone am 

Erzgang, 4 = flache Uberschiebungsspalte 330 SW 30°, 5 = saigere Kliifte 

295 NO 85, 6 = Granitporphyr, 7 = am Granitporphyrgang umgewan- 
delter Granit, 8 = Mittel- bis grobkérniger Granit. 


Abb. 5. Eisenglanztriimer entlang von flachen Spalten in Scharung mit 

saiger stehenden Spalten. Grube Rappenloch, siidlich von Gang I. 1 = Erz- 

a: mit Granitmylonit ausgefiillte Spalten, 2 = Hisenglanz-Triimer, 3 = 
vererzter Granit, 4 = hydr. zersetzter Granit, 5 = Granit. 


r 
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Abb. 6. Granit-tektonische Kluftsysteme im siidwestlichen Teil des Eisen- 
bacher Granit-Massives (spharische Projektion und Blockdiagramm). 


Die raumlichen Verhialtnisse dieser Kluftsysteme zur Grenz- 
flache des Massivs sind aus Abb. 6 zu ersehen. 

8 + 8° streichendes Kluftsystem ist parallel der Kontaktober- 
flache. Die beiden anderen streichen ungefahr senkrecht zu dem- 
selben: das eine mit steilem und das andere mit flach-siidwestlichem 
Einfallen. Sind diese letzteren Lagerkliifte, so ergibt sich fiir das 
Eisenbacher Granitmassiv eine von Siidwest nach Nordost auf- 
steigende Richtung. : 

Die andern Uberlegungen stimmen mit einer solchen Darstel- 
lung iiberein: 
Siidwestlich des Eisenbacher Massivs wurden an eke | 
Stellen Bruchstiicke von Ganggraniten gefunden (L. 26). Hier sind 
stellenweise Mischgneiskomplexe vorhanden, in welchen Aplit- 
granit-Anteile oft bedeutend sind. Nach dem Wechsel der Mineral- 
paragenesen in den Erzgingen ist anzunehmen, da diese in NO- 
Richtung immer tiefer aufgeschlossen sind (s. S.135—142). Inner- 
halb des Hochfirst-Massivs finden sich siidéstlich und dstlich von 
Neustadt (Abb. 55) haufig Einschliisse von Gneisblicken vor, die 
als Reste von Decken des Massivs betrachtet werden kénnen. 

Daher diirften die Zweiglimmer-Granite von Eisenbach und 
vom Hochfirst wohl die Teile eines Massives sein und das zwischen 
den beiden liegende und von tektonischen Linien abgegrenzte} 
Gneis-Dreieck zwischen Schwirzenbach—Friedenweiler—Neustadt 
wire dann ein versunkener Rest des Daches. 
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Der Vergleich der Granittektonik des Eisenbacher Massivs mit 
der des Triberger Massivs zeigt eindrucksvolle Ahnlichkeit ihres 
inneren Gefiiges. Sie sind, wie man sieht, auch ihrer Form nach, 
recht ahnlich. Die beiden sind an variscische Sattel gebunden und ~ 
langs dazu ausgedehnt. Der Unterschied besteht auBer ihrem Alter 
und ihrer Zusammensetzung vielleicht noch in dem tieferen Ab- 
tragungsniveau des Triberger Massives. 

Die nach Busnorr (L. 4) als S-Kliifte betrachtete N—S-Rissig- 
keit des Triberger Granits findet im Eisenbacher Massiv seine 
Analogie in N-8- + 8-Kliiften. Aplit-Pegmatit-fiihrende 320°- 
Kliifte des Eisenbacher Granites entsprechen offenbar den NW oder 
SO streichenden Q-Kliiften des Triberger Massivs. Ein Unterschied 
besteht nur in den flachen Lager-Kliiften, die im Triberger Massiv 
nach Busnorr zuriicktreten und der N—S-Rissigkeit zugeordnet 
sind, wahrend bei Eisenbach das NW—SO-Streichen stark ausge- 


pragt ist. 


a 


Die sogenannten NW- und NO-Diagonalkliifte, die sowohl die 
beiden Massive wie auch die Gneise ihrer weiteren Umgebung 


_ durchsetzen, sind wesentlich jiinger als die Granittektonik des 
_ jiingeren Massivs und daher diirften nur die spateren regionaltek- 


, 


 tonische Kliifte sein. Dazu eine Uberlegung aus der Becxer’schen 


_ Theorie: Der Winkel 2 W zwischen Scherkliiften (CLoos’sche Dia- 
gonalkliifte) kann je nach Festigkeit des Stoffes von 0°—180° 
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F1. NO 30+ 8 Einf. NW 32 + 10 


schwanken. Je weniger starr der Stoff ist, desto gréBere Werte von 
2 W kommen vor. Wenn man einen vollkommen plastischen (z. B. 
den Granit in plastischer Phase) Stoff deformiert, wird 2 W viel- 
leicht seine oberste Grenze von 180° erreichen. Das wiirde bedeu- 
ten, daB die beiden Scherflichen zusammenfallen und sich in der 
Richtung der Cioos’schen S-Kliifte orientieren. Wenn das der Fall 
ist, kénnen wir irgendein anderes Diagonalkluftsystem nicht er- 
warten. Wenn es aber nicht der Fall ist, sind die S-Kliifte vom 
mechanischen Standpunkt aus tiberhaupt unerklirbar. Also: ent- 
-weder diagonale oder S-Kliifte! 


2. Pragranitporphyrische Uberschiebungsphase 


Diesem Alter gehéren folgende Kluftsysteme an: 


herklitt 
2. NW 297 -+ 10 Einf. NO 30 + 10 NG 


3. NW 342 + 10 Einf. NO 86+ 5 = Zerrkliifte. 
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Die Kliifte dieser Richtungen stehen in keinem regelmaBigen 
Zusammenhang, weder mit Formen und Grenzen des Granitmassivs, 
noch seinem inneren Gefiige (Abb. 7) und sind ebenso haufig in 
Gneisen wie in Graniten und infolgedessen kiénnen sie auch nicht 
als granittektonisch betrachtet werden. 


Abb. 7. Kliifte (alle iuBeren Ebenen des Diagrammes) und biotitreiche Lagen 
im Eisenbacher Granit, Grube Rappenloch. 


320° streichende Pegmatit-Aplit-Triimer sind durch die Kliifte 
dieser Gruppe bis 0,5—1 m iiberschoben. Uberschiebungskliifte 
sind also jiinger als Pegmatit-Aplite, daher auch jiinger als die 
Granittektonik des Eisenbacher Massives. Zugleich lat sich eine 
iltere Herkunft der Uberschiebungskliifte gegen mehrere andere 
Systeme kaum anzweifeln. Sie sind an einigen Stellen von Granit- 
porphyrgingen ausgefiillt. Wenn dieselben einer anderen Richtung 
folgen, so kann diese an kiirzeren Abschnitten auftreten. Wie es an 
Abb. 8 deutlich zu sehen ist, wurden diese beiden flachen Scher- 
kliifte bereits vor der Platznahme des Granitporphyrs durch die 
Kliifte der nachsten Verschiebungsphase treppenférmig verscho- 
ben. Wenn hier die Rutschstreifen noch zu sehen sind, sind sie aut 
den flachen Stufen aufsteigend gerichtet und weichen etwa 10 bis 
23° vom Einfallen ab. Durch jiingere Bewegungen sind friihere 
Zerrkliitte jetzt ebenfalls von Myloniten ausgefiillt. Ihre urspriing- 
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liche Herkunft ist jedoch aus ihrer Lage zwischen den beiden 
Scherebenen und aus ihrem fiir Uberschiebungskliifte unerklirbar 
steilen Kinfiillen zu schlieBen. 
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Abb. 8. Treppenformiger liegender Kontakt des nérdlichen Granit-Porphyr- 

Ganges in der Grube Rappenloch. 1 = Eisenbacher Granit, 2 = Granit-Por- 

phyr, 3 = Kluftsystem 295 F. NO 85, 4 = Kluftsystem 325 F. NO 25. Die 

Kliifte der beiden Systeme sind nur im Granit vorhanden und haben keine 
Fortsetzung im Granit-Porphyr. 


Abb. 9. Flache Hisenglanz-Triimer entlang von Uberschiebungsspalten, be- 
 sonders am hangenden Salband eines Eisenerzganges. Grube Rappenloch, 
— nérdlich von Gang I. 1 = derbes Eisenerz mit Adern von drusigem Hisen- 
- glanz,2 = hydr. zersetzter Granit, 3 = erzleere Spalten, 4 = Granit, 5 = 
 fisenglanz-Triimer, 6 = mit Granitmylonit ausgefiillte Spalten, 7 = Aplit- 
4 gang, 8 = vererzter Granit. 
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Abb. 10. Altere (pragranitporphyrische) Uberschiebungskliifte im EHisen- 
bacher Erzgebiet. Gestreift: Scherkliifte. Punktiert: Zerrkliifte. 
Abb. 11. Die Achsen und Achsenebene des Deformationsellipsoids fiir die 
Kluftsysteme der Abb. 10. L = Lange Achse. M = Mittlere Achse. K = Kurze 
Achse des Ellipsoids. 


Die Abb. 11 zeigt die Deformationsachsen und die Hauptebene 
des Deformationsellipsoides fiir diese Uberschiebungsphase. Die 


Richtungen der aufsteigenden Vektoren der Deformationsachsen 


sind: 
K — NW 332° Aufsteigungswinkel 64° (kurze Achse) 
L—NO 73 Aufsteigungswinkel 04 (lange Achse) 
M—SO 164 Aufsteigungswnikel 24 (mittlere Achse). 
Der Winkel zwischen den Scherflaichen 2 W = 138°. 


Es ist ein Ellipsoid, dessen M-Achse, wie es fiir Uberschiebung 


meist der Fall ist, zu der Horizontalebene eine schiefe Lage besitzt. 


Die L-Achse liegt fast parallel zur Achse des Baarsattels und 
der St. Margener Mulde. Also hatten die AuBenkrafte bei der Bil- 
dung dieser Kliifte etwa dieselbe Richtung wie bei der Entstehung 
der Falten. Die L-Achse steigt nach NO. Das bedeutet, daB das vor- 
lhiegende Gebiet zur NO-Halfte des Sattels gehért. Wenn die damali- 
gen Falten von der Mitte des Schwarzwalder Grundgebirges in 
Richtung zu seinen Randern immer mehr abklangen, so scheint das 
NO-Aufsteigen der L-Achse als selbstverstiindliches Ergebnis des 
Zusammenhangs zwischen Deformationsachsen und Faltenachsen. 
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3. Pragranitporphyrische Verschiebungsphase 
Hierher gehéren folgende Kluftsysteme: 
In den Eisenbacher und Vohrenbacher Bezirken: 
NO 30+ 5 Einf.SO 88+5 . 
NW 295 + 3 Einf. NO 86 + Z| Sa 
NW 342 + 10 Einf. NO 86+.5  Zerrkiliifte. 


Dieser Richtung folgen die gré&ten Bruchzonen im mittleren Teile 
des Gebietes. 


12 13 
Abb. 12. Altere (prigranitporphyrische) Verschiebungskliifte im Eisenbacher 
Erzgebiet. 
Abb. 13. Achsen und Achsenebene des Deformationsellipsoids fiir diese 
Kluftsysteme. 


Die Hauptbruchzonen bei Friedenweiler und am Kesselberg 
weichen von den gegebenen Richtungen ab. Sie verlaufen: 


NO 8545 Hinf SO 8845] 0 sanears 
“gg EG leach OO 
NW 335 +5 King. NO 85 +5 Zerrklifte (?). 


Die beiden Gruppen von Bruchzonen sind nur in ihren eigenen Be- 
zirken entwickelt. Der zweiten Gruppe angehorige Kliifte wurden 
im Eisenbacher Bezirk trotz mehrerer hundert Messungen nirgends 
angetroffen und umgekehrt: die Spalten der ersten Gruppe fehlen 
in den Friedenweiler und Kesselberger Bezirken. 


or 
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Abb. 14. Kliifte des gleichen Alters wie in Abb. 12 bei Kesselberg und 
Friedenweiler. 


Abb. 15. Achsen und Achsenebene des Deformationsellipsoids fiir diese Kluft- 
systeme (vgl. Abb. 13). 


Die Hauptbruchzonen des éstlichen Schwarzwaldes gehoren fast 
ausnahmslos zu den Richtungen dieser zwei Gruppen. Sie bilden die 
regionalen Grobgefiige des Gebietes und stehen weder im Zusam- 
menhang mit den Grenzen noch mit den Formen der Granitmassive. 
Sie sind ebenso haufig und gro8 entwickelt in Gneisen wie in Gra- 
niten der Eisenbacher und Triberger Massive. Die gréBten Bruch- 
zonen (Hisenbacher — Vohrenbacher — Kesselberger — Schwiar- 
zenbach-Bubenbacher, des Friedenweiler Bezirks und mehrere an- 
dere) haben bis zu 10—20 km Lange bei Verschiebungsbetragen 
bis zu 400—500 m. Sie sind stellenweise von Granitporphyrgangen 
ausgefiillt. Dieselben sind besonders haufig in Gneisen westlich von 
Kisenbach, am Kesselberg und im Véhrenbacher Bezirk. Im Eisen- 
bacher Massiv kommen sie seltener vor (Abb. 55), fehlen jedoch 
auch nicht. Im Triberger Massiv sind sie sehr haufig. 

Die Erzginge, welche der NW-295- und NW-345-Richtung fol- 
gen, gehéren zu den gréBten Erzkérpern des Gebietes (Abb. 55). 
Sie sind ebenfalls von den am vollkommensten entwickelten Mine- 
ralparagenesen ausgefiillt. Die Rolle der Verschiebungsspalten 
wahrend der Vererzung beschriinkte sich anscheinend nicht nur auf 
die Ausfiillung der Spalten. Viel gréBere Bedeutung hatten sie fiir 
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die Verteilung der Mineralparagenesen in den Erzbezirken. Mine- 
ralparagenesen sind zu dieser Bruchzone zonar verteilt. (Néheres 
siehe 8. 96, 135—142.) 

Der Richtung 295 F. NO 85 und 30 F. + 90° folgende Granit- 
porphyrgange zeigen an der Kontaktoberfliche den Abdruck der 
Rutschstreifen, die hier also noch vor der Granitporphyrintrusion 
vorhanden waren. Sie streichen fast waagrecht. Die beiden Kluft- 
systeme entsprechen also den Scherflachen. Der Richtung 342° 
folgende Granitporphyrgange sind nur im Véhrenbacher Bezirk 
haufiger, sie sind aber nirgends gut aufgeschlossen. Ihre Kontakt- 
oberflachenformen blieben unerforscht. Die Spalten dieser Rich- 
tung kénnen anlaBlich ihrer symmetrischen Lage zwischen den 
beiden Scherebenen (Abb. 12, 14) als Zerrkliifte bezeichnet werden. 
Deformationsachsen in den Eisenbacher und Véhrenbacher Be- 
zirken sind: 

K 342° Aufsteigungswinkel 02° (kurze Achse) 
L 72 Aufsteigungswinkel 04 (lange Achse) (Abb. 13) 
M 220 Aufsteigungswinkel 85 (mittlere Achse) 


Der Winkel zwischen den Scherflachen 2 W = 96°. 
In den Friedenweiler und Kesselberger Bezirken: 


K 156° Aufsteigungswinkel 07° 
L 65 Aufsteigungswinkel 05 (Abb. 15) 
M 296 Aufsteigungswinkel 80 
cay == £50 


Ein Vergleich der Deformationsachsen zeigt, da das Deforma- 
tionsellipsoid der Friedenweiler und Kesselberger Bezirke ein fast 
genaues Spiegelbild des Deformationsellipsoides der Kisenbacher 
und Véhrenbacher Bezirke ist. Der Spiegel steht ungefahr in der 
Richtung 250°—70° (vgl. Abb. 13, 15 u. 15). Eine spiegelbildliche 
Symmetrie der Deformationsellipsoide kommt im Zusammenhang 


St: Margener Mulde Baarsattel 


Die Abb. 16 veranschaulicht die Verhaltnisse der K- und Falten-Achsen. 
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mit den Faltenachsen vor. Hier liegen tatstchlich die beiden im 
vorigen Kapitel beschriebenen Achsen des Baar-Sattel und der 
St. Margener Mulde, die etwa 250°—70° streichen. Obwohl die von 
W. Dercxe (L. 8) gegebene Muldenachse nur bis zur westlichen 
Grenze des vorliegenden Gebietes reicht, scheint es méglich, dab 
ihre Fortsetzung nach Kluftforschungsergebnissen bis zu der Deck- 
gvebirgsgrenze des dstlichen Schwarzwaldes (Abb. 1) noch kein Ende 
findet. Die Fortsetzung der Muldenachse verlauft zwischen den 
Vohrenbacher und Kesselberger Bezirken in der Richtung nach 
dem Kirnachtal. Die Sattelachse verléuft zwischen Friedenweiler 
und dem Eisenbacher Bezirk in der Richtung von Neustadt nach 
Zindelstein. Fiir die beiden Faltenachsen ist charakteristisch: 

1. Der Wechsel von einer Gruppe von Kluftsystemen in eine 
andere Gruppe. 

2. Sehr komplizierter, meist gebogener Verlauf der Granitpor- 
phyr- oder Biotitporphyrgange und ihre relativ geringere Zahl als 
auf den benachbarten Flachen. 

3. Fehlen von Erzgangen, obwohl sie auf den anstoBenden 
Flachen sehr haufig sind. 

4. Biegung oder Unterbrechung des Bruchzonenverlautes. 

Diese langs den Faltenachsen beobachteten Tatsachen finden 
durch die bruchtektonische Theorie eine ziemlich einfache und ein- 
deutige Erklarung. 

1. Die Eisenbacher und Vohrenbacher Bezirke gehéren zu ein 
und derselben NW einfallenden Flanke des Baarsattels und die 
Friedenweiler und Kesselberger Bezirke zu der gleich orientierten, 
d. h. SO einfallenden Flanken der zwei verschiedenen Falten. Da- 
her die zwei spiegelbildlich orientierten Deformationsellipsoide. 

2. Die L-Achsen der beiden Deformationsellipsoide sind unge- 
fahr parallel zu den Faltenachsen und steigen ebenso flach nach 
NO auf, wie es auch fiir die Uberschiebungsphase der Fall ist. 

3. Die K-Achsen sind ebenfalls sehr flach und steigen in der 
Richtung, wohin die Faltenflanke einfallt. 

4. Die M-Achsen sind saiger. Sie weichen von der Senkrechten 
etwa 5—10° zu der Richtung der Faltenachse ab. Die Lage der 
M-Achse ist also typisch fiir die Verschiebungskliifte. 

Ks ist bemerkenswert, da die Deformationsellipsoide der Uber- 
schiebungs- und Verschiebungsphase (Abb. 17) zueinander in einer 
gewissen Regelmiibigkeit stehen, niimlich 
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1. Die L-Achsen und KM-Ebene (Zerrfliche) sind in beiden 
Fallen gleich orientiert. 

2. Die K- und M-Achsen sind um 68° rotiert (Drehung um die 
L-Achse). 

Mit anderen Worten, die K-Achse, die fiir die Uberschiebungs- 
phase steil steht, liegt in der Verschiebungsphase fast horizontal. 


Abb. 17. Vergleichsdiagramm der Deformationsellipsoide von Abb. 14und 16. 


Die gleichen Werte fiir L, Zerrebenen und horizontale Projek- 
tion der K bedeuten, daB die AuBenkrafte fiir beide tektonische 
Phasen gleichgerichtet waren. 

Die Lage der K-Achse ist von den Verhaltnissen des seitlichen 
Uberdruckes zum Druck der oberhalb liegenden Schichten ab- 
hangig. Je groBer dieses Verhaltnis ist, eine desto flachere K-Achse 
ist zu erwarten. 

Wenn wir einen solchen Gedanken als Anhaltspunkt annehmen, 
kénnen wir die Verflachung der K-Achse wahrend der Verschie- 
bungsphase entweder auf eine Verkleinerung des Druckes der ober- 
halb liegenden Schichten (z. B. anlaSlich einer Abtragung) oder 
auf eine Zunahme der Intensitaét der AuSenkrafte zuriickfiihren. 

Eine Abtragung wihrend der Ruhezeit zwischen den beiden 
tektonischen Phasen erfolgte anscheinend (Festlandperiode), 
konnte aber kaum zu so grofer (68°) Rotation der Deformations- 
achsen allein fiihren. Die beiden Phasen wirkten sich in einem re- 
lativ kurzen Zeitraum nach der Erstarrung des Eisenbacher Mas- 


78 Salich Faisi 


sivs aus und vor der Platznahme der Granitporphyrgange. Die 
zweite Méglichkeit, die Zunahme der AuSenkrafteintensitat wah- 
rend der Verschiebungsphase erscheint mir als wahrscheinlicher. 
Die Verschiebungskliiftung ist wirklich viel starker ausgepragt. Die 
Bruchzonen, die wahrend der Verschiebungsphase entstanden, sind 
sehr machtig, bis zu 10—20 km lang und dienen als Hauptelemente 
des bruchtektonischen Gefiige des Landes, wahrend die Uberschie- 
bungsspalten relativ kurz und von geringer Machtigkeit sind. 

Die Spalten der pragranitporphyrischen Verschiebungsphase 
dienten mehrere Male als alte Fugen bei jiingeren Durchbewegun- 
gen. Beispielsweise ist ein flacher Granitporphyrgang in der Grube 
Rappenloch entlang der z. T. vererzten Mylonitzone der 295°- Rich- 
tung 75 m verschoben (Sprunghohe 15 m). Von Erzgangen ausge- 
fillte Spalten wurden ebenfalls Schauplatze mehrfacher Durch- 
bewegungen. Die Rutschstreifen fiir die jiingeren Bewegungen sind 
zwar immer sehr flach, halten aber nicht stets dieselbe Richtung 
ein. So sind z. B. in einer Mylonitzone (295°) sogar zueinander 
parallel verlaufende Rutschflaichen vorhanden. Die eine Flache 
davon hat Streiflinien mit westlichem Einfallen, waihrend die an- 
dere solche mit éstlichem Einfallen aufweist. Stellenweise schnei- 
det eine von diesen verschieden gestreiften Flichen die andere 
unter sehr geringem Winkel durch. 

Die Zerrkliifte (845°) sind jetzt meist von Myloniten ausgefiillt, 
deren Bildung auf jiingere Durchbewegungen zuriickzufiihren sind, 
da sie (z. B. am Angelsbachmunde Abb. 55) auch Granitporphyr- 
Mylonite enthalten. 


4, Postgranitporphyrische Uberschiebungsphase 
Hierher gehéren folgende Kluftsysteme: 


NO 10 +5 Hin. SO 50+ 10) oo vey 
WOs278 4 FiilintoSat Gita been eee 
NW 305 + 5 Einf. SW 84-+ 5 Zerrkliifte 


(Abb. 2u. 18) 


Alle drei Systeme sind ebenso hiiufig in Granitporphyren, wie in 
Graniten und Gneisen. Im Vergleich mit priigranitporphyrischen 
sind zu dieser Gruppe gehérige Spalten klein. Ihre Ausdehnung be- 
tragt L00—150 m, ihre Machtigkeit nicht iiber 0,1—0,15 m. Das 
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gilt besonders fiir die den Scherkluftrichtungen folgenden Spalten, 
deren Haufigkeit ebenfalls geringer ist (Abb. 2). Die Zerrkliifte 
dieser Gruppe sind in der Grube Rappenloch sehr haufig und dienen 
meist als Erzkérpertrager der Manganerzgiinge (Abb. 29). (Dia- 
gonalgang, Quertrum und einzelne Stellen der iibrigen Gange.) 
An anderen Stellen, sogar desselben Eisenbacher Bezirkes, treten 
sie aber zuriick. 


Die dem Zerrkluftsystem folgenden Erzgiinge haben manchmal 
typisch zerrissene Salbainder ohne Begleitung von Myloniten. Die 
Salbandoberflachen sind nicht gestreift. Sobald von Rutschstreifen 
und Myloniten begleitete Salbiinder vorhanden sind, sind hier in 
der Regel auch Erzmylonite zu finden. Es sind dies die Schiebungs- 
merkmale der jiingeren Durchbewegungen. 

Die hydrothermale Zersetzung des Granites fehlt auch in beiden 
Scherrichtungen nicht. 


Stellenweise wurden in den Schersystemen gestreifte Rutsch- 
flaichen angetroffen. Die Rutschlinien weichen hier bis zu 35—40° 


vom Einfallen der Flachen ab. Die Kliifte sind also auf schrage 
Uberschiebung zuriickzufiihren. 


18 19 


Abb. 18. Jiingere (nachgranitporphyrische) Uberschiebungskliifte im Eisen- 
bacher Erzgebiet. : 


Abb. 19. Achsen und Achsenebene des Deformationsellipsoids fiir diese Kluft- 
systeme. 
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Die Deformationsachsen (aufsteigende Vektoren) sind: 


K 120° Aufsteigungswinkel 45° (kurze Achse) 
L 210 Aufsteigungswinkel 05 (lange Achse) (Abb. 19) 
M 310 Aufsteigungswinkel 45 (mittlere Achse) 


Scherflichenwinkel 2 W = 120°. 


Die K- und M-Achsen fallen unter gleichen Winkel 45°. Es ent- 
spricht dies tatsichlich einer Schragiiberschiebung. 

Die L-Achse bleibt wie bei den vorigen tektonischen Phasen sehr 
flach. Der Unterschied ist nur, daB sie hier nicht nach NO steigt, 
sondern nach SW, und ihre horizontale Projektion weicht von L 
der zwei ersten Ellipsoide etwa 35—40° nach Siiden ab. 

Im Zusammenhang mit dieser tektonischen Phase miissen auch 
die Kluftsysteme erértert werden, welche nur in Granitporphyr- 
giingen vorhanden sind. Unter diesen Kluftsystemen sind zwei 
Gruppen zu unterscheiden: 

1. Parallel oder senkrecht zu den Kontakten und faziellen Ban- 
dern des Ganges verlaufende und nur an Randteilen des Ganges 
entwickelte Kliifte. Sie sind offenbar die Erstarrungskliifte. 

2. Die Kluftsysteme, die in der Mitte des Ganges ebenso inten- 
siv entwickelt sind wie an seinem Rande, und nicht in deutlich 
sichtbarem, regelmaBigem Verhaltnis mit der Form, der Grée und 
dem inneren Gefiige des Ganges stehen. Faziell verschiedene Ban- 
der sind alle + gleichartig durch diese Spalten durchschnitten. 

Von der zweiten Gruppe wurden diejenigen Kluftsysteme ge- 
messen, die in der Grube Rappenloch in zwei Granitporphyrgangen 
vorhanden sind. Es gehéren dazu: 


Im siidlichen Granitporphyrgang: 


NW 344 +5 Kinf. NO 65 +5) oo vie 

NW 310 + 5 Einf. SW 46 + 54 OTN 

NO 48+ 5 Einf.SO 20+ 5 Zerrkliifte (?) 
(Abb. 20) 


Im nérdlichen Granitporphyrgang: 


N - 3b. 6 Rintewabeead ees 
NW 312 -£ 5 Einf. NO 65-45 Spe WEN 


NO 60+ 10 Einf. NW 45+ 5 Zerrkliifte ? 
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Abb. 20. Kluftsysteme des -siidlichen Granitporphyrganges der Grube 
Rappenloch. 


Abb. 21. Achsen und Achsenebene des Deformationsellipsoids fiir diese 
Kluftsysteme. 
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Abb. 22. Kluftsysteme des nérdlichen Granitporphyrganges der Grube 
Rappenloch. 


Abb. 23. Achsen und Achsenebene des Deformationsellipsoids fir diese 
Kluftsysteme. 


Die letzten Systeme der beiden Gruppen sind sehr schwach aus- 
gebildet. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 6 
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Im nérdlichen Gang ist das erste System so stark vorherrschend, 
da8 auf der etwa 20 m langen Strecke des Stollens fast nur in dieser 
Richtung Kliifte vorhanden sind; hier konnte man von einer Ver- 
ruschelung des Granitporphyrs nach diesem System sprechen. My- 
lonite sind zwar nicht vorhanden, doch sind manchmal die Rutsch- 
streifen deutlich. Spalten, die diesen Kluftsystemen folgen, setzen 
sich nur bis zum Kontakt der Granitporphyrgange fort und gehen 
weiter gekriimmt in andere, in Graniten vorhandene, meist altere 
Spalten tiber. 

Liegen die Kliifte dieser Systeme in der Nahe von vererzten 
gréBeren Spalten mit anderen Richtungen, so fiihren sie auch z. T. 
Erz- oder Quarzaderchen. Ihre Entwicklung ist also postgranit- 
porphyrisch und alter als die Vererzung des Gebietes, d. h. fallt. 
zeitlich mit der bereits beschriebenen postgranitporphyrischen 
Uberschiebungsphase zusammen. 

Diesen Kluftsystemen entsprechende Deformationsellipsoide 
besitzen folgende Achsen: 


Im siidlichen Granitporphyrgang: 
K 240° Aufsteigungswinkel 10° 


L 125 Aufsteigungswinkel 68 (Abb. 21) 
M 335 Aufsteigungswinkel 22 


Scherflachenwinkel 2 W = 104°. 
Im nérdlichen Granitporphyrgang: 


K 65° Aufsteigungswinkel 2° 

L 334 Aufsteigungswinkel 45 (Abb. 23) 

M 158 Autfsteigungswinkel 45 
Scherflachenwinkel 2 W = 112°. 


Sie sind also + quer zu Deformationsellipsoiden aller regional 
tektonischen Phasen orientiert. Eine derartige Lage des Deforma- 
tionsellipsoides la8t irgendwelche besonderen Bedingungen der 
AuBenkraftewirkung innerhalb des Granitporphyrganges ver- 
muten. 

Ks scheint moglich, daB wiihrend der vorausgehenden tektoni- 
schen Phase bereits intensiv zerkliiftete, d. h. mehrfach bewegungs- 
fahig gewordene Nebengesteine, den Pressungsdruck der noch voll- 
kommen starren, zum ersten Male an der Deformation teilnehmen- 
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den Granitporphyrgiinge quer der Kontaktoberfliche iibergeben 
kénnen. Wenn das der Fall ist, wird das Strainellipsoid im Granit- 
porphyrgang eine nur von der Orientierung des Ganges abhingige 
Lage bekommen. 

Die L—M-Achsenebenen der Deformationsellipsoide in beiden 
Granitporphyrgingen sind hier tatsichlich + parallel derselben 
Gange. Die K-Achsen sind + senkrecht zur Kontaktoberfliche 
orientiert. 


5. Postgranitporphyrische Verschiebungsphase 


Wahrend dieser tektonischen Phase wurde anscheinend nur ein 
neues Kluftsystem angelegt, und zwar: 


NW 282+ 5F.SW85+5 (Abb. 25). 


Die dieser Richtung folgenden Spalten sind besonders haufig 
im Eisenbacher Bezirk und siidlich davon. Thre Ausdehnung reicht 
manchmal bis zu mehreren hundert Metern. Sie sind entweder von 
Mangan-, seltener von Eisenerzgiingen ausgefiillt, oder, wenn die- 
selben fehlen, wenigstens von hydrothermal zersetzten Gesteinen 
begleitet. Damit wird eine Grenze ihrer Entstehungszeit bestimmt. 
Zugleich sind sie sicher postgranitporphyrisch (schneiden durch 
ihn hindurck) und jiinger als alle vorher beschriebenen Kluft- 
systeme. 
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Abb. 24. Die Scharung der erzfiihrenden 282°-Zerrspalten mit 
alteren Uberschiebungsspalten. Gang V Grube Rappenloch. 1 = Bre- 
ecien Eisenerz (I) mit reichlichem Einschlu8 von Quarz, 2 = Pyrolusit- 
Triimer, 3 = mit Granitmylonit ausgefiillte Uberschiebungsspalte, 4 = hydro- 
thermal zersetzter Granit, 5 = Granit. 
6* 
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Als Scherebenen dienten bei dieser Deformation anscheinend 
die schon frither angelegten Kluftsysteme. Aus Abb. 25 ist zu er- 
sehen, da das hierhergehorige Zerkliiftsystem (282°) in einer Zone 
mit mehreren iilteren, saigeren Kluftsystemen liegt, von denen die 
NNW und NNO streichende mit den gedanklich méglichen Scher- 
flichen dieser Phase zusammentfallen. 


Abb. 25. Sammeldiagramm aller erzfiihrenden Kluftsysteme des Eisenbacher 

Erzgebietes. Alle erzfiihrenden Kluftsysteme sind in den vorausgehenden 

Diagrammen bereits enthalten, auBer dem feinpunktierten, das zu dieser 
jiingsten Phase gehdrt. 


Das Fehlen von eigenen Scherkluftsystemen gestattet es nicht, 
fiir die postgranitporphyrische Verschiebungsphase ein Deforma- 
tionsellipsoid festzustellen. Hochstens ist die Orientierung einer 
senkrecht der Zerrflache liegenden L-Achse anzugeben: 


L 192 Aufsteigungswinkel 6°. 
Uber die beiden anderen Achsen kann nur gesagt werden, da8 
sie nach den Regeln tiber das Deformationsellipsoid der Zerrkluft- 


ebene parallel sein miissen und daB die M-Achse saiger wird, und 
K-flach, sobald es sich um eine Verschiebungsphase handelt. 


6. Inter- und postmineralische Durchbewegungen 

Wahrend der Bildung von Erz- und Mineralgaingen fanden 
langs der Gangspalten mehrfache Durchbewegungen statt, die die 
alteren Mineralparagenesen in Breccien verwandelten und die 
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Raume fiir die jiingeren Paragenesen schafften. Sobald diese Be- 
wegungen mit der Mineralausfiillung der Spalten sich verkniipften, 
ist es zweckmafiger, sie in einem spiteren Kapitel zu erdrtern. 
Hier miiSte man nun bemerken, da8 eine von diesen Bewegungen 
die alten Spalten so tief lockerte, da® ihr eine grundsiitzliche neue 
hydrothermale Phase mit wesentlich hdher thermalen Liésungen 
folgen konnte (Tabelle 3). Ihre Intensitat iiberschritt die in der 
Regel schwachen intermineralischen Durchbewegungen weitaus, 
wie man es aus der Sprungweite erblicken kann. Hierher gehérige 
Bruchzonen, obwohl sie vorher angelegten Fugen folgen, erreichen 
sehr groBe Ausdehnungen und schieben anliegende Blicke gegen- 
einander bis zu zehn oder Hunderten von Metern (z. B. Oberbrander 
Zone). Die flache Lage der Rutschstreifen erlaubt uns die Bewe- 
gungen auf Blattverschiebungen zuriickzufiihren. Die Harnisch- 
flachen sind dabei oft von drusigem Schwerspat oder jiingstem 
Quarz III iiberwachsen. 

Die wahrend dieser jiingsten dritten Blattverschiebungsphase 
erfolgten Bewegungsspuren lassen sich besonders haufig in der 
+ O—W gerichteten Spalte feststellen. Zu ihr gehdren u. a. die 
bedeutendsten Oberbrander und Bubenbach—Schwarzenbacher 
,,Verwerfungen**, die den mittleren Buntsandstein durchbrechen, 
in welchen dann 6rtlich Schwerspat als Kluftmineral oder Im- 
pragnation auftritt. 

Anscheinend dieselbe Art Spuren von jiingeren Bewegungen 
dienten W. DEECKE und S. Busnorr dazu, da in ihren Arbeiten 
genannte -— O—W-Spalten als hercynische bezeichnet wurden, 
wahrend fiir NO—SW-Spalten variscisches Alter angenommen 
wurde. Wenn es sich um die Bewegung handelt, ist eine nach ihrem 
Alter berechnete Klassifizierung wirklich notwendig. In NO—SW- 
Spalten sind die jiingsten Verschiebungen im Vergleich mit der 
O—W-Richtung tatsachlich schwacher entwickelt. 

Die Spaltenanlage beider Systeme erfolgte aber in derselben 
Zeit. Die beiden erschienen nach der Platznahme des Eisenbacher 
Granites und sind von der Granitporphyrintrusion bereits getrof- 
fen, z. T. aufgefiillt worden. 

Postmineralische Spalten, die Ab- und Verschiebungen der Erz- 
ginge konnten im Eisenbacher Gebiet nirgends festgestellt werden. 

Die von W. DrecxE abgegrenzte Baarscholle, innerhalb welcher 
das gesamte Eisenbacher Gebiet sich befindet, wurde von der jiing- 
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sten und sogar starksten tertidren Erdkrustbewegung offenbar als 
unzerlegbare starre Scholle angetroffen. Die tertiaren ErguB- 
gesteine fehlen hier ebenfalls. 


7. SchluBfolgerungen aus der Orientierung der Deforma- 
tionsellipsoide 


Die Abb. 26 zeigt die raumlichen Verhaltnisse ihrer Zerrebenen 
und Querachsen der zwei Generationen von Faltentektonik; der 
pragranitischen und im Schwabischen Deckgebirge erfolgten jiin- 
geren. Alle in der Abbildung ausgefiihrten Ebenen sind + par- 
allel der Pressungsdruckrichtung der ihnen entsprechenden tek- 
tonischen Phasen und kénnen demnach zur Aufklarung ihrer Rich- 
tungsverhaltnisse fiihren. Aus Abb. 26 ergibt sich, daB der Pres- 
sungsdruck wahrend der 


1. alteren pragranitischen Faltungsphase in der NWW—SSO 
und der jiingeren nach der Deckgebirge-Bildung erfolgten 
SW—NO-Richtung orientiert war (in Siidwiirttemberg dst- 
lich vom Schwarzwald) (5), 

2. pragranitporphyrischen Uberschiebungs- und Verschiebungs- 
phasen (die Zerrkliifte sind fiir beide gemeinsam — 2) + die- 
selbe altere Richtung erhielt, 

3. postgranitporphyrischen Uberschiebungsphase (Zerrkluft 3) 
etwa 40° zur Richtung der zweiten Faltebene rotiert, 


Abb. 26. Orientierung der bruch- und faltentektonischen Elemente. Die 
Druckrichtung rotiert also in Richtung der Pfeile. 


are 
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4. postgranitporphyrischen Verschiebungsphase (Zerrkluft 4) 
noch weiter, schon etwa 60°, in der Richtung zur zweiten 
Faltenquerebene rotiert. 

Unmittelbar im éstlichen Schwarzwald (L. 19) fallt die Sand- 
stein-Tafel noch naher zur Richtung der vierten Zerrebene, fast 
direkt nach Osten ein. 

Die L-Achsen sind fiir alle 4 Phasen sehr flach. Eine horizontale 
Ausdehnung quer zu den AuBenkraften kann bei nachgiebigen be- 
wegungsfahigen Komplexen erfolgen, die entweder bereits vorher 
zerkliiftet waren, oder sich sonst in schwach konsolidiertem Zu- 
stand befanden. In unserem Falle spricht es anscheinend dafiir, 
da vorgranitisch zerkliiftete Gneise und Eruptivkérper mit gra- 
nittektonischer Rissigkeit schon vor der ersten, postgranitischen 
regional-tektonischen Phase verschwacht und bewegungsfahig ge- 
worden waren. 

Die nachste Eigenschaft der Deformationsellipsoide ist der 
Wechsel ihrer Scherflachenwinkel. 

Fiir pragranitporphyrische Uberschiebungsphase 2 W = 138°. 

Fiir pragranitporphyrische Verschiebungsphase 2 W = 96°. 

Fiir postgranitporphyrische Uberschiebungsphase 2 W = 120°. 

Die GréBe von 2 W ist bei gewissen Bedingungen auf eine Er- 
héhung der p/t-Verhaltnisse zuriickzufiihren. Es ist méglich, dab: 

1. die erste nachgranitische Phase noch bei héherer t® geschah 
als die zweite, 

2. die dritte Phase, die kurz nach der Granitporphyrforderung 
erfolgte und von den permischen Ergu8porphyren begleitet 
wurde, bei einer Wiedererhéhung der t° stattfinden kénnte. 

Die vierte Eigenschaft ist, daB: 

1. die Deformationsachse der ersten zwei bruchtektonischen 
Phasen ihre vollkommene Abhangigkeit von variscischen 
Faltenachsen zeigen, wahrend 

2. jiingere postgranitporphyrische Deformationen davon ab- 
weichen. Ihre Zerrebenen fallen z. B. entgegengesetzt zur 
alteren ein. 

Dies bedeutet vielleicht, daB die begonnene, intensive Abtra- 
gung der variscischen Gebirge schon zur Zeit der jiingeren Defor- 
mationen soweit die Erdoberflache veranderte, daB die Landschaft, 
die zunichst dem Faltenbau entsprach, gréBtenteils vernichtet 


wurde. 
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8. Bruchtektonisches Gesamtgefiige des Gebietes 


Im gegenwartigen bruchtektonischen Gefiige des Gebietes sind 
die beschriebenen Phasen von verschiedener Bedeutung. Die grob- 
ten Zonen und wichtigsten Richtungen gehéren hauptsachlich zur 
prigranitporphyrischen Verschiebungsphase. Die Spalten, die zu 
anderen Phasen gehoren, spielen eine untergeordnete Rolle und 
besitzen in der Regel sehr beschrankte Ausdehnung. 

Im bruchtektonischen GroBgefiige sind nun folgende Richtun- 
gen zu unterscheiden: 


Eisenbach—Vohrenbacher Friedenweiler—Kesselberger 
Bezirke Bezirke 
1. NNW 345+ 5 NNW 335 + 5 
2. NNO.” 30 ee 10 NO 40+5 
3. WNW 295+ 5 ONO 8-+5 


Diese Richtungen der Bruchzonen sind eigentlich nicht nur im 
Eisenbacher Gebiet, sondern, wie sogar auf der Ubersichtskarte 
(Abb. 1) ersichtlich, mindestens im gré8ten Teil des ile arZ- 
waldes verbreitet. 

Eine, vielleicht die groBte von ihnen, schneidet antspretifind 
den Flanken der Falten, mit etwas geknicktem Verlauf und Unter- 
brechungen durch den ganzen mittleren Schwarzwald in der Ge- 
samtrichtung von der Kinzigtalmiindung tiber Haslach, Kessel- 
berg, Oberes Bregtal bis zur SO-Ecke des Blattes Bonndorf hin- 
durch. Seine einzelnen Abschnitte sind in den Erlauterungen zur 
geologischen Spezialkarte der entsprechenden Blatter beschrieben. 
Diese anscheinend vielfach wiederaufgelebte Zone setzt auf den 
Blattern Bonndorf und Donaueschingen auch Buntsandstein durch. 
Parallel dieser Zone verlaufen mehrere kleinere, in unserem Gebiet 
Schwarzenbach—Friedenweiler Zone. 

Kine der zweiten Richtung folgende und im Eisenbacher Gebiet 
stark ausgepragte Bruchzone, die aus 2—4, seltener mehr, paral- 
lelen Einzelzonen besteht (Abb. 55), verlauft von Neustadt bis 
Vohrenbach und weiter unter der Sandsteindecke, kommt wieder 
bei Unterkirnach als tektonischer Granitgneis-Kontakt vor. Schon 
auberhalb unseres Gebietes (Abb. 1) stéBt diese Zone an die soge- 
nannte Schramberger Grabenzone an. Die Eisenbacher Bruchzone 
wurde erst 1947 von mir aufgenommen und so bezeichnet. 
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Das Eisenbacher Massiv ist im Nordwesten von Einzellinien der 
Kisenbacher Bruchzone tektonisch abgeschnitten. Bei Grefel, Her- 
renberg und Ebenmoos haufig vorhandene Randfazien des Granites 
(S. 57) kommen an tektonisch angeschnittenen Teilen durchaus 
selten vor. Fortsetzung der Bruchspalten in Gneisen kommen als 
Serie von Granitporphyrgiingen vor. Einzelne Stellen der Bruch- 
spalten sind auch innerhalb des Massives von Granitporphyren 
ausgefiillt. 

Gute Aufschliisse der Eisenbacher Bruchzone sind dem Bregtal 
entlang vorhanden: 


1. An der Eisenbahnlinie nordéstlich von Schwarzwaldsegen. 

. An der Fohrenschacher Miinde siidlich von Véhrenbach. 

. Unmittelbar am Siidrande von Véhrenbach. 

. Einen guten AufschluB der Bruchzone liefert auch ein Stein- 
bruch westlich von Bubenbach. 


Hw Co DO 


Die Bruchzonen der dritten Richtung sind gegeniiber den beiden 
vorigen kleiner, sind aber ebenfalls hiufig, und stellenweise treten 
sie als sehr wichtige Gefiigeelemente des Gebietes hervor. Hierzu 
gehoren z. B. schon die bei der geologischen Spezialkartierung des 
Blattes Neustadt von Scuatcu (L. 26) aufgenommene Oberbrander 
und Bubenbacher Bruchlinien, die auf weitere Strecken als tek- 
tonischer Granit-Sandstein-Kontakt dienen. Der nordliche tek- 
tonische Kontakt des Hochfirstmassives folgt ebenfalls dieser Rich- 
tung. Am Eisenbach und nordlich davon vorhandene Bruchlinien 
der WNW-Richtung dienen meist als Grenze zwischen den ver- 
schiedene Mineralparagenesen fiihrenden Feldern. 

Die Abb. 27 stellt das Bewegungsschema langs der Eisenbacher 
und quer zu ihr orientierten Bruchzonen der dritten Richtung dar. 
Hier haben wir eine treppenférmige Blattverschiebung bei relativ 
geringerer Hebung der nordostlichen Blocke. 

Nach Scuatcu (L. 26) sind die Oberbrander und Bubenbacher 
Bruchzonen die Abschiebungen. Dies widerspricht aber folgenden 
Tatsachen: 

1. Wie in Abb. 28 gezeigt ist, scheint die Gneis—Granit-Grenze 
lings der Oberbrander Zone etwa 400—420 m horizontal verscho- 
ben, bei Sprunghohe etwa 18—20 m (von F. ScHALcH angegebener 
Wert). Bei einer Abschiebung kénnten diese Verhaltnisse nur in 
dem Fall vorkommen, wenn die Gneis-Granitgrenze sehr flach 
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Abb. 27. Oben: Die Scharungsstelle der Eisenbacher und Oberbrand- 
Schwarzenbacher Bruchzonen. 1 = Gneis, 2 = Eisenbacher Granit, 3 = 
Granitporphyrgang, 4 = Sandstein, 5 = Eisenbacher Bruchzone, 6 = Bu- 
benbach-Schwirzenbacher Bruchzone, 7 = Oberbrainder Bruchzone (sog. 
Oberbrinder Verwerfung). Unten: Das Bewegungsschema entlang_ der 
Bruchzonen, Verschiebung und Hebung der NO-Blécke. Horizontaler Maf- 
stab: 1:50 000. Die vertikalen Werte sind gegen die horizontalen etwa 15fach 
tiberhoht. 
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(6—8°) nach Osten unter den Granit einfiele (Abb. 28b). Dies ist 
aber nicht der Fall. Die Gneis-Granitgrenze setzt die Quertiiler 
(Schwarzenbach, Wiesbach, Schollach u. a.) mit geradlinigem Ver- 
lauf durch, was nur bei einer saigeren Lage der Grenze méglich ist. 


Abb. 28. Scharungsstelle der Oberbrinder Bruchzone mit der Gneis— 
Granit-Grenze siidlich Schwarzenbach. Zwei Erklirungsmoglichkeiten der 
tektonischen Entwicklung. b und ¢ siehe Text. 


Die Abb. 28¢ entspricht der saigeren Lage der Grenze und der Ver- 
schiebung bei sehr flacher Hebung der NO-Blocke. 

2. Wenn hier die Abschiebungen erfolgt wiren, wiirde der zwi- 
schen den Oberbrander und Bubenbacher Zonen eingeschaltete 
Block als ein Horst geblieben sein, denn die Rutschflaichen fallen 
entgegengesetzt ein. In Wirklichkeit ist die Hohenlage der durch- 
bewegten Blécke von Einfallrichtung der Rutschflaichen unab- 
hangig. 


9. Geologisches Alter der bruchtektonischen Phasen 


Alle drei fiir den Kesselberger Bezirk typischen Kluftsysteme 
der ersten Verschiebungsphase sind im Mittelrotliegenden des Kes- 
selberges stark entwickelt. Besonders haufig sind hier 80 +- 5 strei- 
chende saigere Kliifte und ihr folgende bis 1 m miachtige z. T. ver- 
kieselte Mylonitzonen, die fiir diese Deformation im Kesselberger 
Bezirk besonders wichtig sind, weil sie sonst nirgends vorkommen 
(ausschlieBl. Friedenweiler Bezirk). Fiir die erste Verschiebungs- 
phase kénnte man also postmittelrotlegendes Alter annehmen. 
Dagegen spricht aber: 
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1. Das Fehlen von Granitporphyrgingen im: Rotliegenden, 
wihrend sie in benachbarten Graniten sehr haufig sind. 

2. Nach A. Sauver’scher geol. Karte des Blattes Triberg tiber- 
lagert Rotliegendes die Granitporphyrgange. 

3. Nach SCHNARRENBERGER wurde in Konglomeraten des Rot- 
liegenden stellenweise Granitporphyrgerélle angetroffen. 


Die Granitporphyre und von ihnen aufgefiillte Spalten sind also 
alter als Rotlegendes. Eine Entwicklung dieser Richtung von Spal- 
ten im Rotliegenden ist verstandlich, wenn man sich erinnert, daB 
das Rotliegende hier nur 40—50 m michtig ist und die jiingeren 
Verschiebungen lings der alteren Spalten groBe Betriige erreichten. 
Die Breccierung des Granitporphyres langs der Kesselberger Haupt- 
spalte beweist die hier erfolgten postgranitporphyrischen Be- 
wegungen. 

Dies bedeutet aber nicht, daB von Granitporphyrgangen aus- 
gefiillte Spaltensysteme des Triberger Massives unbedingt granit- 
tektonische Kliifte sein miissen. Dagegen spricht die ebenso inten- 
sive Entwicklung derselben Spaltensysteme im jiingsten Eisen- 
bacher Massiv bei Friedenweiler, im Hochfirstmassiv und im Gneis- 
gebirge der Umgebung, wie in Graniten der Kesselberger Gegend. 
Wir haben also regional verbreitete Spaltensysteme und Gange, die 
in keiner Verbindung mit der Entstehung weder der Triberger noch 
der jiingeren Hochfirst—EKisenbacher Massive stehen. Die granit- 
tektonischen Kliifte des letzteren Massives sind von den saigeren 
Granitporphyrgangsspalten durch eine Uberschiebungsphase ge- 
trennt. 

Nach den beschriebenen Verhaltnissen kann folgende Reihen- 
folge angenommen werden: 


1. Platznahme des Kisenbacher Massives, Entwicklung seiner 
granittektonischen Gefiige und seltener Aplit-Pegmatit- 
Triimer (sudetisch?). 

- Regionale, relativ schwache  iiberschiebungstektonische 
Phase, Entwicklung von saigeren Zerr- und flachen Scher- 
kliiften, die stellenweise in gréBere Mylonitzonen und Spalten 
iibergehen. 

3. Regional machtige Verschiebungsphase, Entwicklung saige- 

rer Kliifte, die oft bis zum Grad groBer Spalten und Bruch- 
zonen fortschreiten (asturisch?). 


bo 
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4. Granitporphyrférderung mit Ausfiillung teils von bereits 
vorhandenen Spalten und Bruchzonen — haufiger saigeren 
als flachen. 

5. Die Sedimentation und Bildung von Ergu8porphyren und 
Porphyrtuffen im Rotliegenden. Zugleich relativ schwache 
Uberschiebungen der dritten regionaltektonischen Phase 
(saalisch). 

Die Kesselberger Hauptspalte folet genau der Zerrkluftrich- 
tung der beiden ersten regionaltektonischen Phasen. Thr prigranit- 
porphyrisches Alter ist zweifellos, da Nebenspalten von Granit- 
porphyren ausgefiillt sind und in ihrer Fortsetzung siidéstlich von 
Kesselberg mehrere Granitporphyrgiinge dieser Richtung folgen. 
Die Faltung des Rotliegenden parallel der Bruchzone scheint durch 
ihre Gegenwart hervorgerufen zu sein, weil sonst fiir die Abwei- 
chung dieser Falten von der allgemeinen NO-Richtung nichts zu 
finden ist. 

Die Granitporphyrforderung kann als Nachwirkung der mach- 
tigen, tief eingreifenden verschiebungstektonischen Phase betrach- 
tet werden. Ihr geologisches Alter kann man jedoch nicht sicher 
feststellen, da Sedimente fehlen. Nur eines ist hier klar, daB die 
beiden Vorgange den jiingsten Zweiglimmergranit des Kisenbach— 
Hochfirstmassives nicht nur in vollkommen starrem, sondern be- 
reits abgekiihltem Zustand getroffen haben. Dafiir sprechen das 
2 W der Scherkliifte (siehe S. 87) und die Dichte — fein bis krypto- 
kristalline Massen an den Granitporphyrkontakten, wahrend in der 
Mitte derselben auch die Grundmasse klein bis mittelkérnig kri- 
stallsiert ist. Nach Neumann und WitseEr sind im Oberrotliegen- 
den bei Kandern Porphyrtriimer, die von alteren Gangen des kri- 
stallinen Schwarzwaldes herstammen. 

Die nachste tektonische Phase, die zur Entwicklung von Schrig- 
iiberschiebungen fiihrte, erfolgte nach der Platznahme der Granit- 
porphyrgange (S. 78—82, 87) und hat, wie es nach den 2 W-Werten zu 
vermuten ist, eine erhohte t°-Bedingung getroffen. Offenbar im Zu- 
sammenhang mit dieser Phase befinden sich von Rotliegendem — 
Arkosen, Tuffen und ErguBgesteinen — ausgefiillte Rinnen und Fur- 
chen, die nach DrEEckE meist dank der Bruchtektonik zustande 
kommen. Denn sonst kennen wir in dem nachsten Zeitraum keine 
Bewegungen, die bedeutende Héhenunterschiede hervorrufen konn- 
ten. Wenn es der Fall ist, so mu8 fiir Schragiiberschiebungen unter- 
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rotliegendes Alter angenommen werden. Der prarotliegenden Zeit 
entspricht eine sehr intensive Abtragung, Nivellierung der Land- 
schaft. Infolgedessen wiiren die alteren tektonischen Rinnen oder 
Bruchfalten kaum erhaltengeblieben. 

Die lings der Kesselberger Hauptspalte 2,5 km ausgedehnte 
Verkieselung nach A. SAvER hat an die Spalte stoBende Granite, 
den Granophyr, der hier eine ausgezeichnete Breccie bildet, sowie 
das Unter- und Mittelrotliegende getroffen und wird von Bunt- 
sandstein iiberlagert. Die Blei- und Kupfererz fiihrenden Baryt- 
giinge der Grube Ferdinand und die Eisen-Mangan-Erzgainge vom 
Typus Eisenbach zwischen Roggenbach und Schlegeltal bei Unter- 
kirnach setzen durch ErguBporphyre des Mittelrotliegenden hin- 
durch und sind in diesen von hydrothermal zersetzten Partien be- 
gleitet. In Erzen des Véhrenbacher Bezirkes wurden Porphyrtuffe 
des Rotliegenden als Breccieneinschliisse angetroffen. Betrachtet 
man die alteren tektonischen Phasen als pra- und unterrotliegend, 
so kénnen die im Mittelrothegenden entwickelten Gangspalten nur 
wahrend der postgranitporphyrischen Blattverschiebungsphase 
angelegt worden sein, weil die noch jiingeren Bewegungen erst nach 
Ausscheidung von hornsteinartigem Quarz II erfolgten, der in 
Gangen, die im Rotliegenden aufsetzen, sehr reichlich vertreten 
ist. Demnach kann das Alter dieser vierten bruchtektonischen 
Phase als Postrotliegendes angenommen werden (pfalzisch). 


B. Erzlagerstitten 
I. Die Vererzungstypen und ihre Verbreitung 

In dem vorliegenden Gebiet kommen folgende Vererzungstypen 
vor: 

1. Typ Eisenbach, 0,2—0,5 m miachtige Giinge und Triimer 
der Kisen- und Manganerze mit Quarz und Schwerspat als Gang- 
arten. Ihre Verbreitung erstreckt sich auf die Bruchzone Eisen- 
bach—Unterkirnach. Hier nimlich treten lokal gruppierte + senk- 
recht zur tektonischen Linie orientierte Ginge auf. Die Gesamt- 
zahl der Gange betriigt 95—100, abgesehen von den massenhaften 
kleineren Quer- und Diagonaltriimern. Es sind hier vier vonein- 
ander -+ getrennte Erzbezirke zu unterscheiden: 


sh a) Bezirk Kisenbach (Grubenfelder Rappenloch, Gliickaut 
Baden und Wagnereckle). Der 4 km lange und 1 km breite 
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Streifen dehnt sich + parallel und symmetrisch zum Eisen- 
bach von dessen Ursprung bis zur Schollachmiindung aus. 

b) Bezirk und Grubenfeld Fahlenbach. Dieses liegt siidlich und 
stidwestlich der gleichnamigen Hofe. 

c) Der Bezirk Schwarzwaldsegen schlieBt auBer dem Gruben- 
feld gleichen-Namens die Erz- und Mineralvorkommen bei 
Fischerhof, bei Hammereisenbach und bei Winterhof ein. 

d) Der Bezirk Unterkirnach, zu dem die Mangan- und Eisen- 
erzgange vom Typ Eisenbach des Schlegeltals und die sulfid- 
fiihrenden Schwerspatgiinge der Grube Ferdinand gehoren. 


2. Typ Voéhrenbach, 5—10 m miachtige Verkieselungen, 
die einen Zug bilden und sich parallel den Bregtal- und Kesselberger 
tektonischen Linien anordnen. Es gehéren dazu: 

a) Der Bezirk Vohrenbach. Der 4 km lange und 0,5 km breite 
Streifen dehnt sich parallel der Breg und dem Langenbach, 
vom Angelsbach bis zum Seppenhof aus. 

b) Der Bezirk Kesselberg — ein Streifen parallel der Kessel- 
berger Bruchlinie. 

c) Der Bezirk Linach. Hier liegt bei dem Hof Fahrenbiihl eine 
3—5 m machtige Verkieselung vor, die von einigen kleineren 
Gangen begleitet wird. 

3. Typ Friedenweiler. Dieser bildet eine machtige Ruschel- 
zone oder formlose Kérper der intensiv hydrothermal zersetzten 
Nebengesteine in der Nahe der groBen tektonischen Linie mit Erz- 
mineralien und Gangarten in den massenhaften kleineren Kliiften. 
Es gehoren dazu: 

a) Die Ruschelzone Friedenweiler. 

b) Hydrothermal zersetzte Granite mit einem erzleeren Quarz- 

gang am Ursprung des Reichenbaches beim Schweizerhof. 

c) Mehrere Korper der hydrothermal zersetzten Granite zwi- 
schen Urach und Breg. 


1. Die Bezirke Eisenbach, Fahlenbach und Schwarzwald- 
segen 


Geschichte und Bergbau 


Ihre Erzginge sind im Laufe der Jahrhunderte Gegenstand des Berg- 
baus gewesen. Die Bergbaugeschichte ist in dem Werke VoGELGESANG’s aus- 
fiihrlich beschrieben. Geschichtlich beglaubigte Angaben gehen nach ihm 
bis in die Jahre 1523/25 zuriick. Der Bergbau war eng mit dem Hochofen bei 
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Hammereisenbach verbunden, der bis 1839 in Betrieb war, sowie den Waf- 
fenschmieden des Fiirsten zu Fiirstenberg. Das Aufhéren der Eisenerz- 
gewinnung wurde nach VocELGEsANG dadurch verursacht, daB der hohe 
Schwerspatgehalt der Erze von Eisenbach nur gestattete, sie zu ; der ganzen 
Beschickung zusammen mit Bohnerzen aus dem benachbarten Juragebiet zu 
schmelzen. Die Eisenerzgange sind teilweise bis zu 20 m Tiefe abgebaut. 
Die Manganerzgewinnung begann 1785 und wurde vorwiegend in der Grube 
Rappenloch durchgefiihrt. Besonders reine Manganerze lieferten die Erz- 
ginge zwischen Schollach und Fahlenbach, die Erzgange bei Ebenemoos 
und bei Bubenbach. Die Manganerzginge bei Wagnereckle, Herrenberg, 
Farrenberg, stidwestlich Fahlenbach und im Bezirk Schwarzwaldsegen sind 
relativ klein und weniger intensiv abgebaut. Mangenerze wurden von einer 
groBen Zahl kleiner Unternehmer meist im Raubbau gewonnen und mit gro- 
Ben Unterbrechungen bis 1942 durchgefiihrt. Die letzten 2 Bauperioden 
waren: wahrend des 1. Weltkrieges und kurz danach bis zur Inflation, und 
1940 bis 1942, als Untersuchungsarbeiten durchgefiihrt worden. 

In den Jahren 1916—1920 wurden nach ZrervoGet in der Grube Rap- 
penloch monatlich durchschnittlich 30 t Manganerze geférdert, und zwar 
von 6 Arbeitern und einem Steiger. Die Manganerzgange der Grube Rappen- 
loch sind teilweise bis 40—45 m Tiefe abgebaut, die tibrigen Gange héchstens 
bis 20 m. 

Der Stollen Rappenlocher Grube ist 360 m lang und iiberall zuganglich. 
Die Strecken lings der Erzginge und die Abbaustelle sind dagegen gréBten- 
teils eingebrochen oder zugeschiittet. 

Ein Stollen des alten Hisenerzbergbaus, der offenbar noch ohne Spreng- 
stoffverwendung angelegt wurde, dient jetzt als Mineralwasserquelle und ist 
bis 180 m zuganglich. Im Bezirk Fahlenbach ist nur ein Stollen noch teil- 
weise zuganglich. Ein Stollen bei Hammereisenbach, der fiir Schwerspat- 
gewinnung angelegt zu sein scheint, ist nach der Aussage der alten Einwoh- 
ner vor 50—60 Jahren bis 150 m zuganglich gewesen, liegt jetzt aber zuge- 
schiittet. Die zahlreichen tibrigen Stollen und simtliche Schachte sind bereits 
eingebrochen und zugeschiittet und meist bis 20—50 cm tief verwachsen. 


Die Erzgange sind 250—600 m lang, 0,2—0,5 m machtig und 
an der tiefsten Stelle der Grube Rappenloch bis 63 m tief aufge- 
schlagen. Auffallend ist die réumliche Verbundenheit der Erzgiinge 
mit der tektonischen Linie, was besonders im Bezirk Eisenbach 
deutlich hervortritt. Die Giinge streichen + senkrecht zur Bruch- 
linie und zu beiden Seiten. Etwa 100—150 m vor der Talsohle des 
Kisenbaches, d. h. vor der tektonischen Linie, zerschlagen sich 
sdmtliche Erzgange in eine groBe Anzahl von Triimern und Adern, 
die bald darauf auskeilen, so daB sich kein Gang bis zur unmittel- 
baren Nahe der Bruchlinie fortsetzt. In der Bruchlinie selbst wur- 
den nirgends Erzvorkommen angetroffen. Mit zunehmender Ent- 
fernung von der Talsohle tritt bei simtlichen Gingen ein eindeuti- 
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Abb. 29. GrundriB von der Grube Rappenloch. Stollen yon 180—280 m und zugiangliche Teile der Gange. 
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ger Wechsel des 
Quarz II-Giinge iibergehen, in denen lediglich noch sparlich Hisen- 
erz I vorhanden ist. 
Eine weitere Eigenschaft der Erzgiinge ist ihre Neigung zur 
Bildung von Triimerzonen, die dadurch zustande kommt, dab die 
Erzgange und Triimer verschieden orientierten Kluftsystemen 
folgen, einander durchkreuzen, sich gegenseitig abschneiden und 


Mineralbestandes auf, bis sie endlich in taube 
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selbst sich mehrfach verazweigen; z. B. stellen sdémtliche Gange der 
Grube Rappenloch, des Herrenberges, der Grefel, des Fahlenbaches 
je eine solche Triimerzone dar, die man fast als ,,Triimerfeld“ be- 
zeichnen kann, weil die Einzelgange hier durch mehrere Dia- 
gonalginge und Quertriimer miteinander verbunden sind. Ein 
Sonderfall unter den Triimerfeldern bilden die Triimerziige, die 
zwar ebenfalls aus parallelen und diagonalen Triimern bestehen, 
sich aber durch relativ geringe Ausbreitung in der Querrichtung 
unterscheiden. Ein typisches Beispiel dieser Triimerziige bilden die 
Erztriimer siidlich Fahlenbach und bei Ebenemoos. 


2. Der Bezirk Unterkirnach 


Er enthalt 2 Erzformationen: 1. Eisen-Manganerzgange zwi- 
schen dem Schlegeltal und Roggenbach und 2. sulfidfiihrende 
Schwerspatgiinge zwischen Roggenbach und Kirnachtal. 

Die Eisen-Manganerze wurden hier nach VOGELGESANG von 
dem Bauern Joseph Beha mehrere Jahre hindurch mit Erfolg be- 
arbeitet. Jetzt sind hier: a) am Hang des Schlegeltales ein Stollen- 
mundloch, an dessen Halden die eisenglanzfiihrenden Stufen nicht 
selten sind, b) nordwestlich der Stollen an der Hohe, auf der etwa 
50 x 70 m groBen Flache mehrere tiefverwachsene Pingen, in 
deren Halden die Manganerze iiberwiegen. Das Nebengestein ist 
hier hydrothermal zersetzter und von Eisenmanganerzadern durch- 
setzter Quarzporphyr aus dem Rotliegenden. 

Die sulfidfiihrenden Schwerspatgange zwischen Roggenbach 
und Kirnach wurden durch die Grube Ferdinand betrieben. Die 
Grube wurde nach VoGELGESANG 1790 eréffnet und lieferte bis 1796 
fiir 15 000 fl. Silbererze. 1816 wurden 394 Pfund Glasurerz gewon- 
nen. Jetzt ist hier folgendes zu sehen: Am Hartenberg eine groBe 
Halde von intensiv hydrothermal zersetztem Quarzporphyr und 
weifem Schwerspat. Auf der rechten Seite des Kirnachtales ist ein 
Stollen, der noch 25—30 m zuganglich ist. Der Stollen ist quer zum 
Triimerzug in Gneis angelegt und durchquert ein Trum des stark 
zersetzten Ganggesteins und kleinere Schwerspattriimer. Bis zur 
Abbaustelle ist er aber nicht mehr zuginglich. Als Kluftmineral in 
Gneisen kommen spiirlicher Eisenglanz und Quarz vor. In den Hal- 
den findet man eine Menge von fleischrotem, lichtrosa und weiBem 
Schwerspat mit Beimengungen von hellem FluBspat, sparlichen 
Sulfiden (vorwiegend Bleiglanz) und ihren Oxydationsprodukten 
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Ktwa 200 m westlich des Stollenmundlochs bei Lenzenhof bestand 
der Uberlieferung nach noch eine andere Silbergrube. An diesem 
Hofe habe ich nur Quarzstufen mit sparlichen Eisenglanzdrusen 
gefunden. Oberhalb dieser beiden Orte sind Schwerspatbruch- 
stiicke auf dem Hang des Hartenberges nicht selten. 

Die samtlichen Erzvorkommen des Bezirkes Unterkirnach bil- 
den einen NW 330—340° gerichteten Streifen, der offenbar einen 
Triimerzug aus mehreren Erztriimern darstellt. Im auBersten Siid- 
osten des Zuges, am Schlegeltal, tritt unter den Erzmineralien der 
Hisenglanz allein auf, ferner iiberwiegen die Manganerze, auf dem 
Hartenberg und im Kirnachtal besteht die Gangfiillung aus Schwer- 
spat mit Beimengungen von Sulfiden. Eisenglanz kommt hier nur 
als Kluftmaterial im Nebengestein vor, und die Manganerze sind 
durch sparliche, deszendente Manganschwiirze in den Kliiften ver- 
treten. 


3. Der Bezirk Vohrenbach 


Der Anfang und die Bliitezeit des Véhrenbacher Silberbergbaus 
fallt der Uberlieferung nach in die Jahre von 1491 bis zur Zersti- 
rung der Stadt am Ende des 15. Jahrhunderts. Erst im Jahre 1712 
erscheint der Vohrenbacher Bergbau in den Akten. Im Jahr 1745 
erfolgte eine erneute Betriebsaufnahme auf dem ,,Silberacker‘‘ in 
der Nahe des Friedhofs. Ob hier Silbererze wirklich gewonnen wur- 
den und wieviel, ergibt sich nicht aus den Akten. Die Angaben 
iiber den Silbergehalt der Erze sind nach VoGELGEsANG nicht 
glaubwiirdig, da die Akten bestatigen, daB der Goldschmid der 
Probe Silber zugesetzt hatte. Noch keinem Bearbeiter des Erzvor- 
kommens gelang es, hier ein Silbertragermineral zu finden. In den 
Jahren 1624—1663 wurden in der Umgebung von Vohrenbach 
Brauneisenerze gewonnen. Ein Teil der Gange wurde spater auf 
Schwerspat abgebaut. 

Die gré8ten Erzvorkommen des Bezirkes sind 1. siidlich des 
Friedhofes und 2. am rechten Hang des Glasbaches. Das erste liegt 
auf dem ,,Silberacker“‘ und stellt eine etwa 10—12 m michtige 
Verkieselung dar, in der einzelne bis 3—3,5 m machtige Schwer- 
spat-Linsen auftreten. Die Quarz- und Schwerspatvorkommen ent- 
halten Beimengen von Brauneisen und Manganerz. Auf dem linken 
Ufer des kleinen Baches ist wieder eine Verkieselungszone aufge- 
schlossen, die sich in der Richtung 25—30° ausdehnt, wahrend die 
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Schwerspat-Linsen am Friedhof NW 340° streichen. Die NO 25 bis 
30° gerichtete Zone setzt sich auch auf der rechten Seite des Baches 
fort, so daB die miachtige Verkieselung siidlich des Friedhofs offen- 
bar eine Scharung der in zwei Richtungen orientierten Zone dar- 
stellt. Auf dem rechten Ufer des Glasbaches ist ein 3—4 m mach- 
tiger Erzgang aufgeschlossen. Sein Mineralbestand besteht aus 
Quarz, Schwerspat, Brauneisen, Kisenglanz, Manganerzen und ver- 
einzelten Kérnern der Oxydationsmineralien (Kuprit und Mala- 
chit). Der Erzgang streicht NW 335—340°. Nérdlich und nordést- 
lich davon liegen mehrere Halden mit reichlichen Mengen von 
Schwerspat und von Erzen derselben Zusammensetzung, wie im 
Gang selbst. Sie stammen offenbar aus parallelen Gangen. 

In der Verkieselung beim Angelsbach und am rechten Ufer des 
Langenbachs treten neben dem Quarz nur sparlich Eisenglanz und 
Brauneisen auf. Die iibrigen Erzvorkommen des Bezirkes sind nur 
nach Bruchstiicken verfolgbar. 


4, Der Bezirk Linach 


Bergbau ist hier unbekannt. Am tektonischen Kontakt ist der 
Granit verruschelt, verkieselt und fiihrt als Kluftmineralien 
Schwerspat und Eisenglanz. In der Querrichtung zur Ruschelzone 
liegt eine 3—5 m machtige Quarz-I]-Verkieselung, die spiarlich 
Hisenglanz enthalt. Parallel dazu sind einige kleinere vererzte Kor- 
per vorhanden. Die Gange streichen 280—325°. 250 m siidlich von 
diesen Gangen wurde beim Graben einer Wasserleitung ein 0,5 m 
miachtiger, reiner Schwerspatgang aufgeschlossen, der im iibrigen 
nur vereinzelte Flu8spatwiirfel enthalt und durch Eisenoxyde 
braunlich gefarbt ist. 


5. Der Bezirk Kesselberg 


Bergbau ist hier ebenfalls unbekannt. Der gréBte Teil der Kes- 
selberger Bruchzone mit ihrem nach A. Sauer 2,5 km langen 
Quarzgang liegt nérdlich des Kesselberges und wird hier nicht er- 
drtert. Im Siiden zerfallt die Kesselberger Bruchzone in mehrere 
++ parallel verlaufende kleine Spalte, die sich haufig mit dem 
NO 80—85° streichenden Spaltensystem scharen. Die beiden Sy- 
steme fiihren relativ kleine Quarztriimer mit oder ohne Erzmine- 
ralien. Von diesen sind die in den Porphyrtuffen des Rotliegenden 
angelegten Triimer in drei Steinbriichen bei Whs. Hirzwald aufge- 
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schlossen. Hier liegen bis 1 m michtige, intensiv verkieselte Mylo- 
nite, die vorwiegend der W—O-80°-Richtung folgen und neben 
Quarz II sparlich Schwerspat, Eisenglanz und Brauneisen ent- 
halten. 

Siidéstlich vom Whs. Hirzwald am Kirnachursprung ist ein 
iiber 5 m machtiger, intensiv verkieselter Schwerspatgang aufge- 
schlossen. Der Gang tritt kammformig an die Oberfliche hervor, 
auf der sonst nur Blicke vom Hauptkonglomerat des Buntsand- 
steins vorhanden sind. Der siidéstliche Teil des Ganges setzt in 
Gneis auf. 50—70 m siidlich vom Aufschlu8 zerfallt der Gang in 
zwei Zweige. Kiner streicht weiter 320—325°, wihrend der andere 
die Richtung 290—295° annimmt, d. h. sich parallel dem Kirnbach- 
tal orientiert. Siidlich des Aufschlusses sind mehrere Erztriimer, 
die z. T. den Buntsandstein durchsetzen und sich pferdeschwanz- 
ahnlich scharen. 

Die Machtigkeit (bis 0,2—0,3 m) und die Ausdehnung (100 bis 
250 m) dieser Triimer sind gering. Das Hauptkonglomerat des 
Buntsandsteins ist in der Nahe der Triimer durch Schwerspat, 
Brauneisen, deszendente Manganerze, Quarz ITI, Eisenspat, Eisen- 
glanz und seltener durch Kalkspat impragniert. 


6. Der Bezirk Friedenweiler 


AuBer zwei Steinbriichen an der Landstrabe Rétenbach—Frie- 
denweiler und einem kleineren im Walde 300—400 m Ostlich der 
Ortschaft sind keine Reste von Bergwerken bekannt. 

Bei Friedenweiler ist ein Dreieck an der Scharung der zwei 
Bruchzonen mineralisiert, dessen Grenze mit der eigentlichen 
Ruschelzone nicht zusammenfallt. Die mineralisierte Flache deckt 
nur einen Teil der Ruschelzone und breitet sich auch auBerhalb der 
Ruschelzone aus. Es gibt hier 4 Arten von Gestein: 1. mineralisierte 
und verruschelte Gesteine (Granit mit eingeschalteten Gneistafeln). 
Diese dehnen sich streifenweise parallel und auf dem Hangenden 
der NW orientierten Bruchzone aus. Sie beginnen 180 m siidlich des 
siidlichen Steinbruchs und setzen sich auf dem linken Ufer des 
Baches bis nach Friedenweiler fort. Nérdlich von Friedenweiler 
sind sie auf der rechten Seite des Baches am Staubecken und unter 
der Sprungschanze einer Skibahn aufgeschlossen. 

Charakteristische Merkmale dieser Gesteine sind ihr Zerfall in 
tafelformige Blécke und so tiefe hydrothermale Umwandlung, da8 
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der Mineralbestand und die Struktur, z. B. des Granits in diesen 
Gesteinen, nicht mehr erkennbar ist. 

2. Mineralisierte nicht verruschelte Gesteine bilden den gréBten 
Teil des Dreiecks und liegen an das Hangende der Ruschelzone an. 
Sie sind lings eines kleinen Baches dstlich der Steinbriiche und un- 
mittelbar dstlich Friedenweiler aufgeschlossen. 

Die Merkmale dieser Gesteine sind das Fehlen des tafeligen Zer- 
falles und ihre so tiefe hydrothermale Umwandlung, da der Mine- 
ralbestand, z. B. des Granits, kaum mehr erkennbar ist, wahrend 
seine Struktur (Kérnigkeit) oft noch deutlich hervortritt. 

3. Verruschelte, hydrothermal nicht zersetzte Gesteine, in denen 
lediglich das sparliche Auftreten der Kluftmineralien, wie Eisen- 
glanz und Schwerspat, bemerkbar ist. Sie sind 200 m siidlich des 
2. Steinbruchs aufgeschlossen. 

Merkmale dieser Gesteine sind ihr Zerfall in feintafelige Blicke, 
ihr teilweise orthogneisaihnliches Gefiige, ihr unzersetzter grani- 
tischer Mineralbestand und ihre mittelkérnige granitische Struktur. 

4. Nicht verruschelte und nicht mineralisierte Gesteine, typischer 
Granit und Gneise der Umgebung des mineralisierten Dreiecks. 

Das Vorkommen des hydrothermal zersetzten Granits an der 
Scharung beider Systeme von Bruchlinien, die raumliche Unab- 
hangigkeit der hydrothermalen Zersetzung von der Verruschelung, 
das Auftreten von kristallisierten Erzmineralien und Gangarten 
nur in den Kliiften, wahrend die Verkieselung durch Quarz II und 
simtliche Anderungen des Mineralbestandes der Gesteine, unab- 
hangig von den Kliiften, gleichmaBig tief eingreifen, sind, wie man 
aus der Altersfolge der Mineralparagenese und den tektonischen 
Bewegungen (s. S. 133—135) ersehen kann, eine Folge der mehr- 
fachen Wiederholung der Bewegungen und der hydrothermalen 
Phase. Mit andern Worten ist hier die folgende Reihe der Vorginge 
anzunehmen: 

1. Bildung der zwei groBen Bruchsysteme, 

2. Verkieselung und Anderungen des gesamten Mineralbestan- 
des und der Struktur des Nebengesteins an der Scharung der 
Bruchsysteme. 

3. Nachtragliche Durchbewegung nach der alten Richtung und 

Verruschelung eines Teils der Nebengesteine, gleichgiiltig, 
ob sie vorher hydrothermal zersetzt oder noch unverindert 
waren. 
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4. Fiillung der neuen Kliifte durch Erzmineralien und jiingere 
Gangarten. 

Die Gneistafeln und die Granitporphyrgiinge, die in der Ruschel- 
zone vorkommen, sind gegeniiber dem Granit relativ schwach mine- 
ralisiert. Auffallend ist eine staudammartige Stelle dieser Tafeln 
und der Giange in bezug auf die Verteilung der hydrothermalen 
Mineralien und zwar: An ihrem Liegenden ist der Granit gegeniiber 
der Nachbarschaft erheblich intensiver mineralisiert, wihrend er 
an ihrem Hangenden nur schwache hydrothermale Umwandlungen 
des Mineralbestandes aufweist. 

Die hydrothermalen Mineralien verteilen sich in dem genannten 
Dreieck zonal. Im siidlichen Steinbruch, der in der unmittelbaren 
Nahe der Scharung der zwei Systeme der Bruchzonen liegt, ist der 
Granit bei intensiver Verkieselung arm an den iibrigen hydrother- 
malen Mineralien. Neben dem Quarz sind hier nur kleinkristalliner 
Eisenglanz und dunkler Flu8spat in sparlichen Mengen vorhanden. 
Der nérdliche Steinbruch fiihrt schon fast alle Mineralien (Turma- 
lin und Kupfererze wurden nicht getroffen) der Ruschelzone, sie 
sind aber immer noch kleinkérnig. Mit zunehmender Entfernung 
nach Norden langs der Landstrafe und nach Osten langs des kleinen 
Baches sind die hydrothermalen Minerale immer reichlicher ver- 
treten und gréber kristallisiert, bis sie in dem mittleren Streifen 
200—250 m vom Steinbruch die héchste Intensitat erreichen, dann 
nehmen sie mengenmaBig wieder ab. 


7. Die Mineralisierung am Ursprung des Reichenbaches 


bildet die Fortsetzung der Ruschelzone Friedenweiler oder, genauer 
gesagt, erscheint als eine neue mineralisierte Stelle an der Fort- 
setzung derselben Bruchzone. 

Am westlichen Gehiinge des Reichenbachs, am Waldrande, ist 
ein 4—5 m michtiger Quarzgang aufgeschlossen, der sich nach 
Bruchstiicken 200—300 m nach Nordwesten verfolgen la8t. Der 
Gang besteht vorwiegend aus hornsteinartigem grauem Quarz II 
mit Beimengungen von dem weifen, groBkérnigen Quarz I und ist 
erzleer. Er ist von einem bis 100—120 m breiten Streifen aus dem 
hydrothermalzersetzten Granit begleitet. Eine Verruschelung des 
Granits kommt nicht vor. Von den Kluftmineralien wurde im ver- 
kieselten Granit nur spirlicher Eisenglanz angetroffen. Hydrother- 
malzersetzte Granitstreifen setzen sich weiter nach Nordwesten fort, 
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wo der Quarzgang schon ausgekeilt zu sein scheint. Am ostlichen 
Hang des Reichenbaches kommt an der Stelle des Quarzganges ein 
Granitporphyrgang vor. Nordéstlich von dem Quarzgang, an der 
StraBe nach Schwarzenbach, ist eine Sandgrube vorhanden, wo die 
Granit-Sandsteiniiberlagerung aufgeschlossen ist. Beide sind stark 
verwittert. Hier sind durch Schwerspat impragnierte Sandstein- 
stufen vorhanden, die teilweise auch EKisenglanz fiihren. Die beiden 
Mineralien kommen auch in den Kliiften im Sandstein und Granit 
vor. Die Mineralisierung steht hier offenbar im Zusammenhang mit 
der Oberbrander Bruchzone, deren Fortsetzung in der Nahe anzu- 
nehmen ist, weil die abgerutschten verkieselten Breccien in der 
Sandgrube nicht selten sind. 


8, Der Bezirk zwischen Urach und Breg 


Hier sind mehrere Vorkommen des hydrothermal zersetzten 
Granits, die teilweise an der Breg aufgeschlossen sind, gréBtenteils 
aber sich nur nach Bruchstiicken verfolgen lassen. Die gréBten die- 
ser Vorkommen sind: 1. am rechten Hang des Bregtales, westlich 
und nordwestlich von Schwarzwaldsegen. 2. Am linken Hang des 
Bregtales bei der Miindung des Fohrenschachs. 

Das erste Vorkommen ist an der Eisenbahnlinie Linach—Ham- 
mereisenbach aufgeschlossen. Es la8t sich von dort aus weit nach 
Stidwesten verfolgen und erreicht die gréBte Ausdehnung am Ur- 
sprung eines kleinen Baches. Der Granit ist hier verkieselt, langs 
der Kliifte teilweise vererzt, wobei der Eisenglanz tiberwiegt, die 
Manganerze fehlen aber auch nicht. 

Die Verruschelung des Granits ist im Vergleich zu der Ruschel- 
zone Kriedenweiler betrachtlich schwiicher, und dementsprechend 
ist die Mineralisierung nicht so intensiv wie dort. FluBspat fehlt, 
Schwerspat ist durchaus selten. 

Das zweite Vorkommen ist in den Steinbriichen bei der Neuen 
Sage aufgeschlossen. Die Verruschelung und Mineralisierung sind 
wesentlich intensiver als im vorigen Aufschlu8. Quarz, Schwerspat 
und Kisenglanz sind reichlich, FluBspat spiirlich vertreten. Mangan- 
erze wurden nicht gefunden. 

Die tibrigen Vorkommen sind nur nach Bruchstiicken des hy- 
drothermalen zersetzten Granits zu erkennen. In diesem Vorkom- 
men sind stellenweise kleinere, bereits verwachsene Pingen, die 
offenbar von einem Schiirfversuch herrithren. Alle Vorkommen sind 
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an die Bruchzone gebunden, wobei die Hangenden der Bruchzone 
eine machtigere und intensivere Mineralisierung besitzen, wihrend 
an ihrem Liegenden nur kleine, vielleicht an die Scharung mit den 
Querspalten gebundene Kérper des hydrothermal zersetzten Gra- 
nits auftreten. Sonst ist an den Liegenden der Bruchzone frischer 
Granit vorhanden. 


Il. Beziehungen der drei Vererzungstypen zueinander und 
zu den groBen Bruchzonen 


Der Vererzungstyp Friedenweiler kommt zwischen Urach und 
Breg in dem Raum vor, der zwischen den Verbreitungsgebieten der 
Typen Vohrenbach und Eisenbach liegt (Abb. 56). Die eigentliche 
Ruschelzone bei Friedenweiler bildet, obwohl sie entfernt von den 
iibrigen Erzvorkommen liegt, aber nach der Form und dem Mine- 
ralbestand auch ein mittleres Gled zwischen den beiden anderen 
Vererzungstypen. 

Die erzfiihrenden Kliifte der Ruschelzone sind nach ihrer Orien- 
tierung mannigfaltig. Neben den haufigen saigern sind flache 
Kliifte vorhanden, die vorwiegend mit Flu8spat angefiillt sind. 
Unter den saigeren Kliiften tiberwiegen die, die der Richtung der 
zwei Bruchzonen parallel laufen. Samtlichen Kliiften folgende Mi- 
neraladern bilden ein dichtes Netz, das ahnlich dem Triimerfeld des 
Bezirks Eisenbach das Nebengestein durchsetzt und sich von dem 
Triimerfeld nur durch Feinheit unterscheidet. Da jeder Trum des 
Triimerfeldes in der Nahe der Eisenbacher Bruchzone in eine groBe 
Anzahl von Triimern und Adern zerfallt, tritt dort ein Ubergangs- 
typ der Vererzung zwischen den Eisenbacher und Friedenweiler 
Typen auf. Der Vererzungstyp Friedenweiler ist also nichts anderes 
als der Typ, der durch den fortgeschrittenen Zerfall der Triimer des 
Triimerfeldes in eine ungeheure Anzahl von Adern entstanden zu 
sein scheint. 

Daneben sind bei Friedenweiler bis zu 2—3 m miachtige, so in- 
tensiv verkieselte Kérper, daB sie sich von dem Erzkoérper des Be- 
zirks Vohrenbach nicht unterscheiden. Derartig verkieselte Korper, 
z. T. mit reichlich Schwerspat, FluBspat und Erzmineralien sind als 
Felsen auf der Wiese, einer 200—250 m siidlich und der andere 
westlich des Staubeckens aufgeschlossen. Ein drittes Vorkommen 
liefert der kleine Steinbruch im Walde, 400 m éstlich von Frieden- 


weiler. 
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Verhalten der drei Vererzungstypen gegeniiber der groBen 
Bruchzone und gegeniiber dem Nebengestein der Umgebung: | 

1. Der Erztyp Véhrenbach kommt in der Bruchzone selbst und 
in ihrer nachsten Umgebung vor und entsteht durch eine vollstan- 
dige Verkieselung des Nebengesteins, namlich durch seine Ver- 
drangung durch Quarz IT. 

2. Der Erztyp Friedenweiler kommt in der nachsten Umgebung 
der Bruchzone vor: der Mineralbestand des Nebengesteins wird 


Abb. 30. Raumlicher Zusammenhang der verschiedenen Vererzungstypen 
mit den bruchtektonischen Zonen, sowie vermutliche Erklarung bei der 
Annahme der Bruchzonen als Zufuhrwege der hydrothermalen Loésungen. 
(Vgl. auch Abb. 55.) 1 = vermutlicher Zufuhrweg der Erzlésungen. Das erz- 
bringende Magma ist weiter in der Tiefe zu denken, 2 = Erzginge (Typ 
Kisenbach), 3 = hydrothermal zersetzte Nebengesteinkérper in der Nahe 
der Bruchzone (Typ Friedenweiler), 4 = Verkieselungszonen (Typ Véhren- 
bach), 5 = Bruchtektonische Zonen: a = Kesselberg—Vohrenbacher Zone, 

b = Eisenbacher Zone. . 
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dabei hydrothermal bei relativ schwacher Verkieselung des Ge- 
steins umgewandelt und von einem Adernnetz durchzogen. 

3. Der Erztyp Eisenbach kommt in der Form von Triimerfeldern 
in der weiteren Umgebung der Bruchzone vor. Die Bruchzone selbst 
bleibt dabei erzleer. Das Nebengestein wird nur in der Nahe der 
Triimer teilweise umgewandelt, wiihrend in den Zwischenraumen 
des Triimerfeldes die Nebengesteine frisch erhalten bleiben. 

Der Mineralbestand der Ruschelzone bei Friedenweiler, wie der 
der hydrothermal mineralisierten Nebengesteine des Bezirks bei 
Urach und Breg, nimmt ebenfalls eine mittlere Stellung zwischen 
dem der Erze von Véhrenbach und Eisenbach ein (Tabelle 4). 

Die drei Vererzungstypen liefern stellenweise Ubergangstypen, 
die besonders hiufig in dem Verbreitungsbezirk des Vererzungs- 
typs Friedenweiler, d. h. in dem mittleren Typ, auftreten. 


Ill. Mineralbestand der Erzlagerstatten 


Samtliche Erze des Gebietes lassen sich in drei Gruppen unter- 
teilen und zwar: 1. Manganerze, 2. Eisenerze, 3. Sulfide. Sie sind 
voneinander getrennt und bilden relativ selten zusammen Ver- 
wachsungen. Die Gangarten sind dagegen bei allen drei Erzgruppen 
dieselben und zwar nicht nur in der Zusammensetzung, sondern 
auch in der Struktur, Textur und den sonstigen Eigenschaften, 
einschl. der Generationsfolge. Stellenweise sind in den Erzen die 
reliktisch erhaltenen Nebengesteinsminerale wie Biotit, Muscovit, 
Chlorit, Orthoklas und Plagioklase vorhanden. Insgesamt wurden 
in den Erzen 39 Minerale angetroffen, die z. T. bis 3—5 Generatio- 
nen aufweisen, oder so oft rejuveniert sind (Tabelle 3). Besonders 
mannigfaltig sind die Manganerze, da z. B. Pyrolusit oder Psilome- 
lan sogar in einer Generation manchmal in mehreren Strukturfor- 
men erscheinen, je nachdem in welchem Zusammenhang oder an 
Stelle welcher Erze sie sich ausgebildet haben. 


1, Gangarten 


Quarz ist durch drei Generationen vertreten. 

Quarz I ist groSkérnig, grau bis milchwei8, in Kristallen durchaus 
selten. In den Erzen kommt er selten und nur als BreccieneinschluB vor. 
Sonst bildet er erzleere Ginge, so in der westlichen Kontaktzone des Kisen- 


bacher Granits besonders intensiv auf dem Herrenberg, Grefel und Farren- 


berg. 
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Quarz II ist grau, hornsteinartig und feinkérnig. Als makroskopisch 
sichtbare Kristalle ist er selten (Kesselberg, Friedenweiler). Diese bilden 
schone Drusen von feinen langen Prismen mit den pyramidalen Kopfflachen. 
Er ist meist stark mylotinisiert und in der statistisch-isotropen Form re- 
kristallisiert, die fast immer mit statistisch-isotropem Hisenglanz I oder 
Psilomelan I verwachsen ist. An Stelle von Psilomelan I kommen hier z. T. 
Braunit, Hausmannit und andere auf Kosten von Psilomelan I gebildete 
Manganminerale vor. 

Quarz ITI ist wasserhell, mittel- bis grobkérnig, meist in der Form sch6- 
ner Drusen von 1—5 mm groBen bipyramidalen Kristallen, die Hisenglanz 
und seltener Manganerze tiberwachsen. Die Quarz II]-Drusen sind nicht 
selten von taflizem, weifem Schwerspat iiberwachsen, oder z. T. mit ihm 
verwachsen. 

Schwerspat ist durch 5 Generationen vertreten. 


Schwerspat I ist weiB und tafelig. Seine Kristallformen sind nicht naher 
bestimmbar, da er intensiv vom Quarz verdrangt und in diesem nur relik- 
tisch erhalten bleibt. 

Schwerspat II ist fleisch- bis rosarot. 

Schwerspat III ist lichtrosa bis gelblich. 

Schwerspat IV ist wei8 mit oder ohne einen Stich ins Gelbe. 


Alle drei sind in den tafeligen Kristallen, in denen neben (001) noch 
(110), (102) vorherrschen. Die Generationen II und IJ] kommen nur im 
nérdlichen Teil des Gebietes verhaltnismaBig reichlich vor. Ihre Altersver- 
haltnisse sind besonders deutlich in der Grube Ferdinand bei Unterkirnach 
zu erkennen. Schwerspat LV ist der Farbe nach mit Schwerspat I identisch. 
Der Unterschied liegt aber darin, da I alter als Quarz II und durch ihn 
eroBtenteils ersetzt wird, wahrend zwischen Quarz II und Schwerspat IV 
eine Zeitspanne hegt, in der samtliche Erzmineralien sich ausschieden. 

Schwerspat V ist wasserhell bis grauweif, ebenfalls in tafeligen Kristal- 
len (Friedenweiler). 


FluBspat ist durch zwei Generationen vertreten. 


FluBspat I ist dunkelviolett bis blau, an der Sonne meist gebleicht. Er 
bildet bis 2—3 mm groBe flachenreiche Kristalle mit vorherrschendem (111) 
und (110). Er kommt in der Ruschelzone Friedenweiler vor, wobei er meist 
an die flachen Klifte gebunden ist, wahrend Schwerspat, Eisenglanz und 
die Manganerze haufiger die saigeren Kliifte auffiillen, die von dem dunklen 
FluBspat vorwiegend frei sind. 


FluBspat II ist wasserhell oder mit gelben und griinen Farbténen. Er 
bildet 1—5 mm grofe flachenarme Kristalle mit stark ausgeprigtem (100). 
FluBspat I wurde bei Friedenweiler, Unterkirnach, Kesselberg, Glasbach, 
Fohrenschach und Schwarzwaldsegen gefunden. In der Ruschelzone Frie- 
denweiler verbindet er sich mit den meisten dort vorhandenen Mineralen und 
besonders haufig in Verwachsung mit dem weiBen Schwerspat IV. 


Turmalin ist dunkelgriin, halbdurchsichtig, in der Form der 3—4 mm 
langen Prismen oder in wirren Aggregaten. Er wurde als Kluftmineral in der 
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Ruschelzone Friedenweiler angetroffen. Diese Kliifte durchsetzen den durch 
Quarz II verkieselten Granit und fiihren neben Turmalin Flu8spat I und 
Kupfererze. 

Kalkspat kommt bei Kesselberg als durchaus seltene wasserhelle Kri- 
stalle im vererzten Hauptkonglomerat und vereinzelt in einer Verkieselung 
des Bezirks Véhrenbach vor. 


2. Manganerze? 


Sie bestehen vorwiegend aus Psilomelan I und Braunit, wobei 
bald der eine oder der andere iiberwiegt. Pyrolusit tritt gegeniiber 
den beiden zuriick. Hausmannit, Polianit, Komponente A, Sita- 
parit und Manganit treten nur lokal auf und sind in spirlichen oder 
nur in mikroskopischen Mengen vorhanden. 
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Abb. 31. Lagige Textur eines Manganerzganges. Grube Rappenloch, Diago- 

nalgang. 1 = grobkristalliner Schwerspat, 2 = Pyrolusit, 3 = fast reines 

Braunit und Psilomelanerz, 4 = vererzter GraniteinschluB, 5 — Eisenerz [| 

mit reichlichen hornsteinartigen Q-II-Einschliissen, 6 = hornsteinartiger 
Q II, 7 = hydrothermal zersetzter Granit, 8 = Granit. 


Psilomelan bildet dichte oder erdige Massen, oft in den ausgesproche- 
nen Glaskopfformen. Diese gehen stellenweise in die krustenartigen Gebilde 
liber, die ebenfalls deutlich rhythmisch-schalige Gefiige zeigen. Nach der 
Struktur und den paragenetischen Verhaltnissen zu den tbrigen Bestand- 
teilen der Erze sind 17 Psilomelan-Paragenesen zu unterscheiden, die z. T. 
primare und rejuvenierte Ausscheidungen oder ihre umkristallisierten Par- 
tien darstellen, z. T. auch die Umwandlungsprodukte der anderen Mangan- 
erze, oder auf ihre Kosten gebildete deszendente Neuausscheidungen sind. 


2 Diagnose und Nomenklatur nach ,,Lehrb. d. Erzmikroskopie‘ II. 
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Tabelle 2. 
Genetische Stellung Struktur Paragenesen 
1. Primare Aus- Psil feinkérnig, dicht bis mit rekristallisiertem 
scheidung I statist. isotrop. Rhyth- Quarz II verwachsen 
misch-schalige Glas- _ und gré8tenteils von 
k6pfe, oft mit knolli- | Braunit verdrangt 
gem Gefiige 
2. Auskristallisiert | Psil | fein faserig. Radial verdrangt den Psil I 
aus 1 Ta strahlig oder senkrecht langs der Spaltrisse 
zur Schalengrenze des oder Schalengrenzen 
Glaskopfes angeordnet, 
\ seltener verfilzt 
3. Rejuvenierte Psil | etwa wie Psil I mit dem nadeligen Ei- 
Ausscheidung II senglanz verwachsen; 
| bildet Adern im Psil I 
| undla 
4, Auskristallisiert | Psil | wie Psilla;kiirzere | —— 
aus 3 Ila Fasern 
5. =. Psil | kérnig bis kurztaserig eine Ubergangsform 
IIb | zwischen 3 und 4 
6. Jiingererejuve- | Psil | Statistisch isotrop bis fillt Zwickel u. Spaltriss 
nierte Ausschei- | III feinfaserig in Braunit u. a. kristal 
dung lisierten Mn-Erzen au 
7. Deszendente Psil | Statistisch isotrop bis | wechselschalig mit der 
Ausscheidung IV feinfaserig oder kérnig. Brauneisen verwachse1 
Feine rhythmisch- oder fiillt die Zwickeli 
schalige Glaskipfe _ des braunen Glaskop 
| fes; meist von deszen 
dentem Pyrolusit ode 
EP? pad eae Bf — Manganit begleitet 
8. Auskristallisiert | Psil faserig, strahlige oder 
aus 7 IVa parallele Anordnung 
9. Psilomelannach} Psb | fein verfilzt faserig bis verdringt den Braunit 
Braunit I parallel angeordnet; in meist vom Inneren der 
teilweise verdringten Korner her, oft mit Py 
Braunitkérner verteilt rolusit verwachsen 
| sich zonar 
10. —,— Psb | kurz und dickfaserig bis erscheint neben dem 9 
II feinstenglig, selten ' Psb Lund ist offenbar 


radialstrahlig 


sein umkristallisiertes 
Produkt 
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11. Psilomelan Kee Psb | erdig-pulverig (wad ?) erscheint neben dem 9 
Braunit Ill Psb I und ist offenbar 
sein umkristallisiertes 
; Produkt 


12. Psilomelan nach} Psh | parallelfaserig,verteilt sich} mit Relikten von Haus- 


14. Psilomelannach|} Psm | fein langgestreckt-kérnig| an den Kérnergrenzen 


gq Hausmannit I | in Hausmannitkérnern mannit verwachsen 
zonar oder lamellar 

— 7 a. : ; x a mens 
IS: —,— Psh feines, isometrisch kér- tritt an der Stelle der 
Z Il niges Ageregat mylonitisierten Haus- 
a mannitkoérner 

4 

; 

q 

: 


Manganit I | bis faserig-verfilzt, wobei| und Spaltrissen des 
die Fasernsichsenkrecht | Manganits 


F zueinander anordnen 
. 15. —,— Psm | dicht, statistisch tritt selten auf u, nur bei 
II isotrop fast vollstandiger Ver- 
dringung des Manganits 
16. —..— Psm  mosaikartig fleckenhaft —),— 
Ill | verteilte 14 und 15 Ag- 
| gregate 
17. Psilomelannach| Psp | parallel-faserig, selten an den Spaltrissen des 
Polianit | bis kérnig Polianits 


Abb. 32. Langfaseriger alterer Psilomelan [a ist zerstiickelt und von formlos 

kérnigen feinen Ps-II-Adern durchzogen, in deren Mitte sich wieder eine 

faserige Psilomelan-Partie Ps Ila entwickelt. Ps IIb ist ein Ubergangstyp. 

Das neugebildete Aderchen besitzt krustenschalige Glaskopfgefiige. In Ps II 
sind Eisenglanz-Nadeln (E) haufig (vgl. Abb. 50). 
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Abb. 33. Die Pseudomorphose von Pyrolusit V nach Polianit bilden eine 

Druse, deren Zwickelraume durch Psilomelan III gefiillt sind. Auf der 

Grundseite ist Pyrolusit V mylonitisiert und durch Psilomelan IIT verkittet. 
Eine jiingere Spalte trifft auch Psilomelan ITI. 
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Abb. 34. Goethitglaskopf (a). Oberflache ist durch eine Kruste des derben 
Pyrolusits bekleidet, auf der die Psilomelan-IV-Kruste auftritt. 


Polianit tritt im frischen Zustand selten und nur in mikroskopischen 
Mengen auf. Seine Kristallformen sind jedoch im Pyrolusit V zu erkennen, 
der weit verbreitet ist. Frischer Polianit bildet einzeln zerstreute Korner in 
dichtem Psilomelan I, oder fiillt in ihm kleinere Hohlraume als idiomorphe 
Kristillchen. Diese sind 0,2—0,3 mm grof, kurz prismatisch bis stenglig und 
stellen im Querschnitt Rhomben oder sechseckige Formen dar. 

Hausmannit ist in mikroskopischen Mengen weit verbreitet und bei 
Fahlenbach und Unterkirnach reicht er bis an die makroskopische Menge. 
Das Gefiige ist nicht einheitlich, vorwiegend dicht, derb. Deutliche kérnige 
Anteile mit 0,4—0,5 mm grofen EKinzelkérnern sind banderartig gesondert 
und bis 1—2 mm michtig. Die Korner sind xenomorph bis idiomorph meist 
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intensiv deformiert, zerstiickelt und teilweise durch Psilomelan, Braunit, 
Sitaparit und Pyrolusit verdriingt. Lamellares Gefiige der Kérner ist typisch 
und vorwiegend in den 2—3 gekreuzten Richtungen. Zonares Gefiige liBt 
sich in frischen Kérnern nicht beobachten. Es‘tritt aber in teilweise umge- 
wandelten Kérnern auf, da der Psilomelan (Psh) sich entsprechend dem 
Jamellaren und zonaren Bau des Hausmannits verteilt. 

Sitaparit kommt nur in mikroskopischen Mengen in den hausmannit- 
reicheren Erzen bei Unterkirnach und bei Fahlenbach vor. Er bildet 0,8 bis 
1,0 mm gro8e Skelettkristalle, die sich an Stelle der 3—5 Korner des Haus- 
mannits entwickeln. 

Komponente A ist offenbar ein Umwandlungsprodukt der anderen 
Manganerze (Polianit) und ist selbst so intensiv in Pyrolusit II umgewandelt, 
daB von ihm nur die Relikte in den Pseudomorphosen von letzteren erkenn- 
bar sind. Die Strukturen und Texturen der Erze bleiben dabei erhalten und 
lassen die urspriinglichen Verbreitungsorte von ,,A‘‘ mit gewisser Sicherheit 
erkennen. Die Struktur ist dicht parallel-prismatisch fast immer idiomorph. 
Pyramidale K6épfe der Kristalle sind meist durch die Teilbewegungen zer- 
stort. 

Braunit. Seine einzelnen Vorkommen bei Fahlenbach, Rappenloch und 
Friedenweiler, sowie die Kristallformen wurden bereits von Fr. SANDBERGER 
und F. Scuarcu beschrieben. 

Braunitkristalle sind nach F. Scuatcu auf dem Psilomelan aufgewach- 
sen, nach SANDBERGER auf Pyrolusit. Drusiger Braunit kommt im allge- 
meinen in Verwachsungen mit mehreren Mineralen vor, meist erscheint er 
aber als Fiillung kleiner Hohlraume im dichten Braunit selbst. Dieser letz- 
tere ist makroskopisch nicht auffaliend und kann leicht mit dem Psilomelan 
verwechselt werden. Er bildet dieselben schwarzen Glaskopfe mit rhyth- 
misch-schaligem Gefiige, Kruste und dichter strukturloser Masse. Die altere 
Auffassung, nach der die Manganerze Hisenbachs gréftenteils aus Psilomelan 
bestehen, beruht anscheinend auf dieser Tatsache, da sonst u. d. M. meist der 
dichte Braunit tiberwiest. 

Bis 3—5 mm michtigen Linsen des polygonal kornigen Braunites in dem 
dichten Braunit bestehen aus 0,2—0,4 mm grofen isometrischen Kérnern, 
die in der Mitte in die drusige Partie iibergehen, in der sich bis 0,5—1,0 mm 
groBe oktaederahnliche Bipyramiden erkennen lassen. Die Mitte des Drusen- 
raumes bleibt dabei offen oder ist mit Schwerspat gefiillt. Die Drusenraume 
bilden sich an der Grenze der rhythmischen Schale des Glaskopfes. Manche 
Glasképfe sind durch 5—10 parallel verlaufende Ketten von Drusenraumen 
so durchzogen, daB das Erz von 1—1,5 mm michtigen getrennten Krusten 
zusammengesetzt zu sein scheint. 

Manganit verkniipft sich in der Regel mit den eisenglanz- oder braun- 
eisenfiihrenden Erzen. Es bildet hier entweder bis 4—5 mm michtige Adern, 
die auBer Manganit die Beimengung von Hausmannit, Braunit, Pyrolusit 
und Eisenglanz enthalten, oder dringt in die Schalengrenze des roten baw. 
braunen Glaskopfes und in die Grenze der Nebengesteinseinschliisse ein und 
bildet durch die Verdringung des benachbarten Eisenglanzes bzw. Braun- 
eisenerzes idiomorphe Kristalle. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. §3. 8 
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Abb. 35. -- idiomorpher Manganit (Mn) mit Psilomelan- (Ps IV-) Saum im 
Zwickel des braunen Glaskopfes (a, y). In Manganit sind Einschliisse von 


Eisenglanz (EK) und Goethit (y). 


Im Eisenglanz ist er durch Psilomelan und teilweise durch Pyrolusit 
intensiv verdrangt, im Brauneisenerz ist er dagegen frisch. Hier kommt er in 
den Zwickeln und Spaltrissen des braunen Glaskopfes vor und scheint 


deszendent zu sein. 


Pyrolusit. Nach Erscheinungsform und Gefiige kénnen mehrere Par- 
tien von Pyrolusit unterschieden werden. Ihre paragenetische Stellung ist 
ebenfalls mannigfaltig, da diese stets von dem paragenetischen Verhalten des 


durch den Pyrolusit verdrangten Minerals abhangig ist. 


Pyrolusit I meist pseudomorph nach Kompo- | Verwachsen mit Pyr¢ 
nente A. 1—2 mm grofe prismatische | lusit II und A 
Kristalle 

Pyrolusit I] Parallel prismatische Aggregate aus | mit fast allen Pyrolu 
2—5 mm langen Pseudomorphosen | sitpartien 
nach A 

Pyrolusit III Isometrisch kérnige Aggregate als 


Adern und Krusten 


Pyrolusit IV faserige, oft radialstrahlige oder ver- 
filate Aggregate in Glaskopfformen 


scheint aus Gelaus- 
scheidungen aus- 
kristallisiert zu sein 


Pyrolusit V Pseudomorph nach Poliamit. 2 bis 
4 mm lange stenglige Kristalle bil- 
den schéne Drusen 


mit Quarze III, 
Schwerspat und Bre 
nit 


Derber Pyrolusit | mannigfaltig (Abb. 38) 


Die haufigsten sind Pyrolusit II, IV und V. 


mit Pyrolusit LV u. V 


wes 
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Abb. 37. Idiomorpher Pyrolusit V ist mit Braunit (Br) und Schwerspat (B) 
verwachsen. 
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Abb. 38. Mehrere Partien des derben Pyrolusits (Pyrd) und der stenglige 
Pyrolusit V. 
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Abb. 40. Scharung einer Psilomelan-[a-Ader mit der des Pyrolusits. Schwarz 
= Quarz II. 
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Abb. 41. Komponente A ist 
auf Psilomelan I aufgewachsen, 
Pyrolusit IV iiberwachst alle 
drei und durchschneidet sie 
zum Teil. L = Hohlraum. A ist 
eréBtenteils in Pyrolusit II 
umgewandelt. 


Abb. 42. Hausmannit- (Hs-) 

Korner in den Zwickeln der 

Komponente A und am Rande 
der Pyrolusitader. 
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Abb. 43. Braunit (Br) am Rande 
einesradialstrahligen Pyrolusit- 
IV-Aggregates. 
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Abb. 44. Braunit (Br) und Pyrolusit V in Verwachsung mit Quarz III 
(schwarz) und Schwerspat (B). Pyrolusit V idiomorph, Braunit und Quarz II 
hypidiomorph. 


Paragenese der Manganerze 


Glaskopfgefiige des Braunits, die inselartig verteilten Psilo- 
melan-I- und Ja-Relikte in dichtem Braunit, pseudofaserige bis 
radialstrahlige Struktur des letzteren in der Nahe der Relikte, 
wahrend er sonst typisch polygonalkornig ist, sind die Merkmale, 
die offenbar so zu deuten sind, daB der Braunit sich an der Stelle 
des Psilomelans I bildete und sein Gefiige im wesentlichen pseudo- 
morph erhielt. Er bildet sich zunachst an der Schalengrenze des 
Glaskopfes, wo zuerst ein lockeres Aggregat entsteht, der sich fer- 
ner oft bis zu den obenerwahnten Drusenraumen entwickelt, wobei 
der Psilomelan fast oder ganz verschwindet. Derartige Drusen- 
raume kommen auch in den Zwickeln der Glasképfe vor. In den 
mit dem Quarz II fein verwachsenen Psilomelan-Aggregaten bildet 
sich zunachst ein maschenférmiges Adernetz von Braunit, der wei- 
ter den Psilomelan auch aus inneren Resten verdrangt. 

Der Hausmannit verhalt sich gegen Psilomelan etwa wie Brau- 
nit. Die Verdrangungserscheinungen sind hier weniger deutlich. In 
den wenigen Anschliffen, in denen beide Minerale vorhanden sind, 
ist Psilomelan-I-Glaskopf von mehreren Spaltrissen durchzogen 
und langs dieser sowie langs der Schalengrenzen von grobkérnigem 
Hausmannit gefiillt. An Stelle des Psilomelans tritt manchmal der 
Braunit auf, der aber auch im Hausmannit selbst Adern und ma- 
schenférmige Streifen bildet. Kommen die drei Minerale zusammen 
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vor, so tritt eine durch die Verdringung entstandene, scheinbar 
wechselschalige Verwachsung aller drei in einem Glaskopf auf. Ge- 
geniiber der Komponente ,,A“‘ ist Hausmannit deutlich xenomorph. 

Au8erordentlich mannigfaltig sind die strukturellen Verhiilt- 
nisse des Pyrolusits zu seinen Nachbarschaftsmineralien, wie es 
z. B. gegeniiber dem Braunit besonders deutlich hervortritt. Ein- 
gewachsene, aufgewachsene und durchwachsene Kristalle des Brau- 
nits im Pyrolusit, wie auch umgekehrt, sind hiufig. Sie deuten of- 
fenbar an, da8 ein Teil der Minerale, an deren Stelle Pyrolusit pseu- 
domorph entstand, alter wie Braunit waren, wiihrend ein anderer 
Teil auch jiinger wie dieser sein diirfte. Bemerkenswert ist die Tat- 
sache, daB sich irgendeine Deformation des Braunits vor der Pyro- 
lusit-Bildung nirgends erkennen lift. Derartige Deformations- 
erscheinungen vor der Braunitbildung (z. B. nach Psilomelan I 
oder nach Hausmannit) lassen sich dagegen oft erkennen. Dies 
stimmt nun mit den anderen Beobachtungen iiberein, nach denen 
Braunit eines der jiingsten Manganminerale sein diirfte. Zusam- 
menfassend kann man wohl annehmen, da8 Psilomelan I, in 
Form der dichten rhythmisch-schaligen Glaskipfe, z. T. in Ver- 
wachsung mit dem rekristallisierten Quarz-II-Mylonit, eine der 
altesten Ausscheidungen der Manganerze bildete und zunachst in 
die faserige Partie [a umkristallisierte. Saimtliche kristallisierten 
Manganminerale trennen sich von Psilomelan I oder Ia durch die 
Durchbewegungen, Mylonitisierung, Breccienbildung oder Bildung 
von Spaltrissen, die Psilomelan I und das Nebengestein trafen. 
Braunit, Polianit, Komponente A, Sitapanit, Pyrolusit und z. T. 
Hausmannit sind meistens von Quarz ITI und Schwerspat begleitet. 
Sie treten an Stelle des Psilomelan I auf und enthalten oft noch seine 
Reste als Einschliisse. Die Manganminerale treten meist zusammen 
und raumlich getrennt von den Eisenerzen auf. Eine Ausnahme 
bildet Manganit und vielleicht z. T. Hausmannit, die auch mit den 
Eisenerzen verbunden sind und dort hochstens von den rejuvenier- 
ten Psilomelanpartien II, III und sekundarem Pyrolusit begleitet 
sind. Diese sekundiren Psilomelan- und Pyrolusitpartien fehlen 
auch nicht in den manganfiihrenden Erzen. 


3. Eisenerze 


Eisenerze sind im vorliegenden Gebiet weit verbreitet und man- 
nigfaltig. In dem Grundgebirge sind sie ein standiger Bestandteil 
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der meisten Erzginge vom Typ Eisenbach, der vererzten Ruschel- 
zone Friedenweiler und ahnlicher vererzter Kérper nérdlich Ham- 
mereisenbach, der Verkieselungszone des Bezirks Vohrenbach und 
des Kesselbergs. Die unteren Stufen des mittleren Buntsandsteins 
sind in denselben Bezirken lokal durch Eisenerze impragniert. 

Simtliche Eisenerze kénnen schon im Gelainde in 4 Gruppen 

unterteilt werden. 

1. Eisenerz I — in feiner Verwachsung mit Quarz II. Roteisen- 
erz findet man hier in der Form feiner Knollen, die sich im 
Quarz II gruppenweise, seltener vereinzelt verteilen. Der 
Quarz ist durch Eisenoxyde rot gefarbt. 

2. Eisenerz II bildet derbe Massen und rhythmisch-schalige 
Glasképfe aus reinem (abgesehen von den Breccieneinschliis- 
sen an Nebengestein oder Quarz) Eisenglanz, der in der Form 
der statistisch isotropen oder kristallisierten Partie auftritt. 
Die letztere bildet auch kleine Adern und Drusen auf der 
derben Partie und ist reichlich mit Quarz III und Schwer- 
spat verwachsen. 

3. Durch Eisenglanz impragnierter Sandstein. 

4. Vorwiegend brauneisenerzfiihrende Erze des Bezirks Véhren- 
bach und des Kesselbergs. 

Kisenerz II war einst der Gegenstand des Bergbaus, wahrend 

Kisenerz I in den Halden blieb und 3, 4 meist unberiihrt gelassen 
wurden. 


Pe A ea aoe ge ee epee bt 
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Abb. 45. Lagige Textur eines Eisenerzganges (Grube Rappenloch, Gang VI 
== westliche Strecke). 1 = Granit, 2 = = hydrothermal zersetzter Granit, 3 = 
ero I mit reichlichen hornsteinartigen Qu-II- und Graniteinschliissen, 
4 = fast reines derbes Eisenerz II mit Aderchen von drusigem Eisenglanz, 
5=vererzter GraniteinschluB, 6 =grobkristalliner Schwerspat, 7= Hohlraum. 
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Der Mineralbestand der Eisenerze ist sehr einfach: 1—3 be- 
stehen aus Eisenglanz (kryptokristallin bis groBtafelig) als einzigem 
Erzmineral, auf dem értlich nur diinne Hiutchen von Brauneisen- 
erz auttreten. Als mineralogische Seltenheit ist hier Pharmakosiderit 
zu erwahnen. Auf dem Grubenfeld Schwarzwaldsegen bei Unter- 
kirnach und bei Friedenweiler wurden spiirliche Sulfide gefunden. 
Brauneisenerz (4) enthilt dagegen wesentliche Mengen von Mangan- 
erzen (Psilomelan, Pyrolusit und Manganit), die in den iibrigen 
Bezirken von Eisenerzen stets getrennt auftreten. 


Eisenglanz in den Erzgingen. In Hisenerze I bildet er 0,05—1 mm 
groBe Knollen aus dem sehr feinschuppigen bis statistisch isotropen Aggre- 
gat. Diese Knollen verteilen sich kettenweise und bilden in Quarz II ein 
Netz. Seltener kommt eine lagige Verteilung der Knollen vor. In den tibrigen 
Teilen ist Quarz IT voll von dem + gleichmafig zerstreuten, kryptokristalli- 
nen Ejisenglanz. In der Mitte mancher Knollen kommt Quarz II vor, um den 
sich die feinen Eisenglanzschuppen radialstrahlig anordnen. 

Eisenerz II besteht dagegen vorwiegend aus kristallisiertem Eisenglanz, 
manchmal mit der fleckenhaft verteilten kryptokristallinen (statistisch-iso- 
tropen) Partie. Die Textur der beiden ist rhythmisch-schalig, die z. T. zer- 
stért wird. Glaskopfformen sind hautig. 


Abb. 46. Eine Storung des rhythmisch-schaligen Gefiiges wahrend der Hisen- 
erzbildung. 


Die Strukturen des Eisenglanzes sind: 

1. Kryptokristallin, meist knollig. Je eine Schale des Glaskoptes besteht 
aus einer oder 2—3 Knollenreihen; 

2. verfilzt, schuppig, manchmal als knollenférmige Aggregate. Die 
Schuppengrenzen sind unscharf, da sie einander durchwachsen; 

3. schuppig, mit paralleler, radialstrahliger oder biindeliger Anordnung 

der Schuppen. Die Schuppen sind fein durchwachsen und gehen ohne 

scharfe Grenzen ineinander tiber; 

polygonal-kérniges oder tafeliges Aggregat in den Glaskopfzwickeln. 

Dichte Fiillung des Raumes mit scharf begrenzten Kristallen. 

5. drusig, in der Form tafeliger Kristalle; 

drusig, in Form isometrischer Kristalle. 


icant 
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Die Kristallformen des Eisenglanzes von Hisenbach wurden bereits von 
F. Scuaxcn (L 25, 26) beschrieben. Er erwahnt dicktafelige Kristalle (2243) 
(1011), die terminal ausgezackt sind und in Spitzen auslaufen. Die anderen 
Kristalle sind nach (0001) tafelférmig mit (0221) (1011). Diese tafelférmigen 
Kristalle sind oft papierdiinn und erreichen sogar bei einer Lange und Breite 
von 1,0—1,5 cm selten eine Dicke von 1—2 mm. 

Der drusige Hisenglanz ist entweder auf dem Glaskopf aufgewachsen 
oder erscheint an der Scharung der aderformigen Gebilde in den derben 
Erzen. 

Der tafelige Eisenglanz tiberwiegt die + isometrischen Kristalle stark. Die 
letzteren sind lediglich in der Ruschelzone Friedenweiler haufig vertreten. Sie 
bilden von dem tafeligen EKisenglanz getrennte Drusen und sind in der Regel 
mit dem hellen Flu8spat verwachsen. Die Drusen des tafeligen Eisenglanzes 
treten mit den Quarz-III-Kristallen und Schwerspattafeln zusammen auf 
oder sind von diesen tiberwachsen. 

Es sind alle Uberginge vom knollig-kryptokristallinen Eisenglanz bis 
zum groBtatfeligen in Drusen verfolgbar. 

Jede Schale des Glaskopfes besteht zunachst aus kettenférmig ausge- 
dehnten Knollenreihen. Die Knollen fiillen den Raum liickenlos aus, da sie 
dicht aneinander gequetscht sind. Ihre Grenzen sind deutlich. Die innere 
Struktur der Knollen ist von-derjenigen der benachbarten unabhangig. Je 
eine Knolle besteht aus einem radialstrahligen durchwachsenen feinen bis 
kryptokristallinen, schuppigen Ageregat mit einem Zentrum, das im An- 
schliff als dunkler Punkt erscheint (fremder Einschlu8). Es treten statt eines 
Zentrums auch mehrere ein, um welche je ein radialstrahliges Ageregat liegt. 
Ein derartiges Zentrum kann auch fehlen. Dann erscheint ein wirres, verfilz- 
tes Aggregat. Manche Knollen bestehen aus kryptokristallinem Kern und 
radial-schuppigen Randteilen. Diese Teile sind voneinander scharf getrennt, 
oft durch eine Liicke oder porige Schicht. Die kristallisierten Schalen sind 
z. 'T. zerbrochen und von dem Knollenkern weit entfernt. Als extreme Fille 
erscheinen einzelne Bogenabschnitte der kristallisierten Schale, von denen 
man nicht sagen kann, zu welcher Knolle sie gehérten, da ihre Kerne in der 
Nahe nicht erkennbar sind. 

Die kristallisierte Partie bildet z. T. aderférmige Streifen, die ebenso 
haufig die Knollen durchsetzen, wie ihren Zwickeln folgen und kontinuierlich 
in das schuppige Aggregat der Umgebung iibergehen. Beim Wachsen dringen 
einzelne Schuppen oder ihre facherartigen Biindel in die benachbarte Knolle 
ein und die scharfe Knollengrenze verschwindet zunichst, ferner auch die 
Schalengrenze. Damit tritt eine wirre verfilzte Struktur auf, bei der sich noch 
ficherartige Schuppenbiindel deutlich erkennen lassen. 

In den meisten Fallen ist eine knollig-kryptokristalline Partie nicht mehr 
vorhanden. Dann besteht die Grundseite des Glaskopfes aus einem wirren, 
verfilzten, feinschuppigen Eisenglanz. Die GroBe der Schuppen nimmt mit 
der Entfernung von der Glaskopfbasis zu. Sie orientieren sich -_ senkrecht 
zur Schalengrenze, die hier noch sehr deutlich bleibt. Mit der GréBenzu- 
nahme durchsetzen die einzelnen Schuppen mehrere Schalen. Weiterhin 
werden derartige Schuppen haufiger und groBer, bis endlich das ganze Agere- 
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gat aus diesen langen, faicherartig biindeligen, miteinander verwachsenen 
Schuppen bestehen wird. Nun verschwindet auch das rhythmisch-schalige 
Gefiige. Die urspriinglichen Schalengrenzen bleiben im Anschliff nur durch 
die Kette der kleinen Locher — Ausbriiche — zu erkennen. Das gro8schup- 
pige Ageregat geht in die Partie iiber, die aus scharf begrenzten, tafeligen 
Kristallen besteht. 

Die samtlichen Strukturarten des Eisenglanzes sind leicht zu erklaren, 
wenn man eine gelartige Ausscheidung annimmt, die zunaichst rhyth- 
misch-schalige Glasképfe aus dem knolligen kryptokristallinen Eisenglanz 
bildete und sich nachtraglich in die Strukturformen 2 und 3 umkzristallisierte, 
wobei ein Teil des Materials migrierte und sich wieder in der Form des 
Erzes der Strukturarten 4, 5, 6 ausschied. Diese Annahme findet die Be- 
statigung darin, da die rhythmisch-schaligen Glaskopfgefiige von einer 
intensiven Deformation erfaSt wurden, der kristallisierte Hisenglanz da- 
gegen nicht deformiert ist. 

Das Glaskopfgefiige ist oft zerstért. Die Schalen sind zerbrochen, teil- 
weise rotiert und die Bogenabschnitte quer oder diagonal zu der Gesamt- 
richtung der Schalen gestellt. Diese Schalenabschnitte bestehen aus teilweise 
kristallisiertem knoligem Ageregat und sind im vertilzt-schuppigen Hisen- 
glanz aufgenommen. Der kristallisierte Eisenglanz ist nicht deformiert. Be- 
sonders deutlich sind diese Verhaltnisse in den mit Schwerspat verwachsenen 
Erzen. 

Die auBersten Schalen des Glaskopfes sind hier abgebrochen, zerstiickelt 
und im Schwerspat aufgenommen. Der kristallisierte Hisenglanz derartiger 
Bruchstiicke und der Schwerspat zeigen keine Spuren von Deformation. Es 
scheint, daB die Umkristallisation des Eisenglanzes und die Schwerspataus- 
scheidung erst nach der Deformation der Glaskopfgefiige erfolgten. Die 
wesentlich grébere Struktur innerhalb der kleinen im Schwerspat aufge- 
nommenen Bruchstiicke gegeniiber denen der iibrigen Teile des Glaskopfes 
ist auffallend. Im Schwerspat sind vereinzelte groBe idiomorphe Eisenglanz- 
kristalle. 

In den schwerspatreichen Gingen, z. B. bei Kapf- und Farrenberg, ist 
das Verhialtnis dieser Minerale mannigfaltig. Schwerspat dringt zunachst in 
die Schalengrenze des Glaskopfes ein und bildet konkordante Aderschalen. 
Bei schwerspatreichen Erzen sind die Glaskopfschalen so weit voneinander 
entfernt, daB eine Art der banderigen Textur vorkommt. Die Eisenglanz- 
schalenabschnitte orientieren sich im Schwerspat + parallel der Salbander 
des Ganges und dehnen sich kettenartig aus. Manche Kettenglieder sind 
durch Schwerspat-Queradern durchschnitten. Neben der banderigen Textur 
kommt auch eine wirre Orientierung der aufgerissenen Glaskopfschalen vor. 

Eine andere Art der banderigen Gefiige kommt dadurch zustande, dal 
ein + parallel der Salbander des Ganges verruscheltes Eisenerz durch Schwer- 
spat aufgeblattert wird. Die Eisenglanzruscheln sind beiderseitig durch die 
gestreifte Harnischfliche begrenzt. Daneben sind rétlich gefarbte Schwer- 
spatbander, die an staubartig fein zerstreuten Eisenglanzkérnchen, an diinn- 
tafeligen Kristallchen und an ihren kleinen Aggregaten reich sind. Die innere 
Struktur der Eisenglanzageregate in dieser Ruschel ist nicht deformiert. 
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Sogar in der unmittelbaren Nahe der Harnischflache sind kleine Hohlraume 
mit Drusen des diinn tafeligen Eisenglanzes, die keine Spuren von Defor- 
mation aufweisen. 

Die Eisenglanzruscheln gruppieren sich manchmal regellos, z. 'T. auch 
quer der Salbander des Ganges. 

Die Harnischflachen sind teilweise durch Quarz III und Schwerspat- 
drusen tiberwachsen. Die Eisenglanzkristalle fehlen hier ebenfalls nicht. 

Vererzter Sandstein. Entsprechend der Reduktion des 
Buntsandsteins ist die Vererzung im Norden des Gebietes (Kessel- 
berg) in dem typischen Hauptkonglomerat, bei Schwarzwaldsegen, 
Fahlenbach und Eisenbach in der obersten Stufe des mittleren 
Buntsandsteins, da hier diese Stufe unmittelbar auf dem Grund- 
gebirge ruht. Die Vererzungsformen und der Mineralbestand der 
neuen Ausscheidungen sind in diesen Bezirken nicht einheitlich. 
In dem Hauptkonglomerat treten die Erze entweder als schmale 
kurze Triimer und Adern oder als + gleichmaBige Impragnierung 
auf. Bei Schwarzwaldsegen, Fahlenbach und Eisenbach ist nur 
gleichmaBige Imprignierung des Sandsteins durch Eisenglanz zu 
treffen. Bei Friedenweiler kommt ebenfalls nur gleich Impragnie- 
rung des Buntsandsteins vor. Neben dem Eisenglanz nimmt der 
Schwerspat aber hier eine wesentliche Stelle ein. 

Die Erztriimer im Hauptkonglomerat bestehen an der Ober- 
flache vorwiegend aus Brauneisenerzen, deszendentem Psilomelan, 
Pyrolusit, Manganit und restlich erhaltenem Eisenglanz und Eisen- 
spat. Von den Gangarten sind hier Schwerspat und Kalkspat vor- 
handen. 

Durch Eisenglanz und Schwerspat imprignierter Sandstein ist 
dagegen eigentiimlich. Er tritt in der Regel entweder unmittelbar 
iiber den in dem Grundgebirge aufgesetzten gréBeren Erzgiingen 
oder Triimerziigen (Eisenbach, Fahlenbach, z. T. Schwarzwald- 
segen) oder in der Nahe der groBen Bruchlinie (Schwarzwaldsegen) 
und in der Ruschelzone (Friedenweiler) auf. In allen drei Fallen 
bildet er offenbar streifenweise parallel zu den Erzgingen oder den 
tektonischen Linien ausgedehnte Kérper. Die Grenzen des ver- 
erzten Sandsteines sind scharf, meist quer zur Schichtung, mit hiiu- 
fig buchtformigem Eindringen in die nicht vererzten Teile des Sand- 
steines. Innerhalb eines vererzten Kérpers ist nicht die ganze Sand- 
steinmasse impragniert. Das Verhiiltnis des vererzten Sandsteins 
zum nicht vererzten variiert hier von 1 : 1 bis 1 : 4. Sogar in dem 
intensiv vererzten Handstiick kommen rundliche, elliptische und 
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formlose, vollkommen erzfreie Teile vor. Das Verhiltnis Eisen- 
glanz : Sandkérner sind dagegen + bestindig, da der Eisenglanz 
lediglich an der Stelle des Bindemittels auftritt und es liickenlos er- 
setzt. Dieses Verhaltnis ist durchschnittlich 1: 2 bis 1:3. Der 
Hisenglanz ist tafelig, seltener isometrisch-kérnig mit der scharfen, 
gegeneinander gradlinigen Grenze. Auffallend ist die Tatsache, da 
knollig-kryptokristalliner Eisenglanz, wie auch an seiner Stelle ent- 
standene durchwachsene, verfilzte, schuppige Partien fehlen. Hier 
tritt lediglich die Eisenglanzpartie der Strukturarten 4, 5, 6 auf, 
nur die Partie, die sich wihrend der Rejuvenation des Eisenglanzes 
aus dem migrierten Material ausschied. Die Eisenglanzkorner sind 
durchschnittlich 0,2—0,5 mm gro8. In den Drusen erreichen sie 
2—3 mm, seltener 5 mm. Derartige GroBkristalle sind an die Ein- 
schliisse von klastischem Quarz reich. Auch die Eisenglanzagere- 
gate feinerer Struktur (unter 0,1 mm Korngré8e) fehlen nicht. Diese 
bilden nuBgroBe, runde Korper, die makroskopisch wie Eisenerz- 
gerélle aussehen. Sie sind aber ebenfalls von xenomorph-scharf- 
korniger Struktur und enthalten das klastische, sandige, teilweise 
tonige Material in sich. Sie entsprechen offenbar den Gerdllen aus 
dem leicht verdriingbaren Stoff, z. B. den tonerdereichen Gerdllen, 
die in dem erzfreien Sandstein nicht selten sind. 

Die Sandkérner sind 0,3—1,0 mm groB, + rund und bestehen 
aus einem oder mehreren Quarzkérnern. Sie zeigen keine oder nur 
schwache Deformation. Wenn die Sandkorner nebeneinander liegen, 
so fiillen sie den Raum liickenlos aus, obwohl die Grenzlinien nicht 
selten geknickt sind. Diese Erscheinung ist anscheinend dadurch zu 
erklaren, da8 die Sandkorner sich am Rande der Korner rejuvenier- 
ten. In den Liicken zwischen 3—4 Kornern sind formlose Quarz- 
fiillungen, die nach ihrer Form keinesfalls als klastisches Material 
betrachtet werden kénnen. In dem schwerspatreichen, vererzten 
Sandstein tritt ei Wachstum des klastischen Quarzes besonders 
deutlich hervor. Die urspriinglich runden Kérner wachsen hier, 
bis sie eine Kristallform bekommen und Kristallsandstein entsteht. 

Schwerspat fiillt zunachst die Liicken in den Zwickeln der 
Quarz- und Eisenglanzkérner aus. In dem intensiv impragnierten 
Sandstein nimmt Schwerspat bis 50—60°% des Bestandes an. Die 
klastischen Quarzkérner sind dabei voneinander getrennt und im 
wesentlichen bis zur Bildung der Kristallformen aufgewachsen, die 
dann als eingewachsene Kristalle in den 2—3 cm groBen Schwer- 
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spatkristallen aufgenommen sind. Diese bilden die tiblichen grob- 
tafeligen Aggregate und unterscheiden sich strukturmaSig von den 
Schwerspataggregaten der Mineralgange nur dadurch, dab ihre 
Kristalle reichlich Einschliisse des klastischen Quarzes enthalten. 


Abb. 47. Struktur eines durch Hisenglanz und Schwerspat impragnierten 
Sandsteins. Qu = Quarz, B = Schwerspat, E = Eisenglanz. 


Die Manganerze, abgesehen von den Manganschwarten und 
Dendriten an den Kliiften, fehlen im impragnierten Sandstein voll- 
standig. 

Entsprechend der Struktur des Eisenglanzes, Schwerspates und 
des hydrothermalen Quarzes ist anzunehmen, daf die Vererzung 
des Sandsteins erst in der spathydrothermalen Phase erfolgte, in der 
primarer knollig-kryptokristalliner Eisenglanz der Erzgiinge sich 
in die kristallisierte schuppige Partie der Strukturarten 2 und 3 
umkristallisierte, verbunden mit der Auflésung der primaren Erze 
und der Ausscheidung des Eisenglanzes in der Form der Strukturen 
4, 5, 6. 

Quarz I, Quarz II und das Eisenerz I kommen im Buntsand- 
stein als Gerdélle vor. Die Manganerze und das kryptokristalline 
Eisenerz wurden hier weder in der Form der Gerdlle noch in der 
Ausscheidung gefunden. 

Kisenspat. In frischem Zustand ist er nicht mehr erhalten. 
Seine urspriingliche Verbreitung im Véhrenbacher Bezirk und am 
Kesselberg la8t sich durch die Pseudomorphosen von Brauneisen 
nach Siderit deutlich erkennen. Im Bezirk Friedenweiler sind der- 
artige Pseudomorphosen ebenfalls nicht selten. Die Brauneisen- 
Rhomboeder enthalten hier noch z. T. die Sideritrelikte. Diese 
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Rhomboeder-Drusen kommen haufiger in schwerspatfiihrenden 
Adern vor und scheinen etwas jiinger als Baryt zu sein. 
In den Erzen vom Typ Eisenbach fehlt Eisenspat. 


Brauneisenerz 


Seine Erscheinungsformen und die Gefiige sind nicht einheitlich. 

1. Derbe ockerige oder erdige Massen mit Ubergingen in die 
dicht faserige Partie mit Einschliissen von Schwerspat und ver- 
_kieseltem Nebengestein. Manche haben Beimengungen von Mangan- 
erzen und Resten von Eisenglanz. 

2. Braune Glasképfe in kugeligen, nierenartigen und trauben- 
ahnlichen Formen. Die auBersten Schalen des Glaskopfes bestehen 
meist aus reinem Brauneisenerz, wahrend in ihrer Mitte haufige 
Einschliisse von verkieseltem Nebengestein, von Baryt, von Eisen- 
glanz und anderen Mineralen vorhanden sind. Die Strukturen lassen 
zwei Arten der Glasképfe unterscheiden: Der erste ist pseudomorph 
nach dem roten Glaskopf und der andere deszendent. Der zweite 
ist langfaserig, undeformiert und mit scharfen Schalengrenzen. Als 
Beimengung ist hier nur dicht erdiger Psilomelan IV oder Pyrolusit 
vorhanden. Sie bilden mit dem Brauneisenerz entweder wechsel- 
schalige Texturen oder kommen in den Hohlraumen des braunen 
Glaskopfes vor. Diese Glasképfe gehen manchmal in die stalak- 
titischen Formen iiber. 

3. Nach Eisenspat pseudomorphe Drusen oder mit dem tafeligen 
Schwerspat verwachsene Aggregate von flach sattelformigen Rhom- 
boedern. 

4. Impraégnation im Hauptkonglomerat des Kesselberges. 

5. ErbsengroBe, kugelformige Gebilde, die mit dichtem oder - 
drusigem Eisenglanz verwachsen sind (Abb. 49). Sie scheinen 
aszendent zu sein. 

In frisch polierten Anschliffen sind schon mit bloBem Auge 
zwei Partien des Brauneisenerzes zu unterscheiden: eine heller, 
hoher reflektierende mit Metallglanz und eine andere dunklere mit 
Halbmetallglanz. Die erste entspricht nach ihren erzmikroskopi- 
schen Eigenschaften dem Rubinglimmer, und die zweite dem 
Nadeleisenerz. MengenmaBig ist die zweite Partie stark iiber- 
wiegend. 

Pharma kosiderit wurde nach Scuatcu in der Grube Rappen- 
loch angetroffen (L. 26). Er beschrieb kleine, honiggelbe, matte 
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Kristallchen (100) (III) und diinne Krusten von Pharmakosiderit 
auf dem Pyrolusit. Mir ist es nicht gelungen, die kristallinen For- 
men zu finden. Die gelbgriinen und griinen, erdigen Krusten, die 
als Seltenheit in kleinen Hohlraumen zusammen mit dem roten 
Ton vorkommen, gehéren vielleicht zu diesem Mineral. 


AE 


; . iin 
My ) NM KG 


Abb. 49. Brauneisenerz ist zwischen zwei Eisenglanzpartien eingeschaltet, 

von denen eine durch Goethit verdrangt wird, waihrend die andere ihn iiber- 

wichst. Die beiden Eisenglanzpartien sind gegen benachbarten Schwerspat 
(auBerhalb des Bildes) idiomorph (Farrenberg). 30 x vergréBert. 


4, Eisen- und Manganerzverhaltnisse 


Manganerze kommen nicht selten mit Eisenerz I zusammen vor. 
Das letztere wird dabei von Manganerzadern durchschnitten oder 
die Kisenerz-I-Mylonite werden durch Manganerze verkittet. Ein 
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schweres Problem stellt dagegen das Verhiiltnis des Manganerzes 
zum Hisenerz II dar, d. h. zu dem wichtigsten Eisenerz des Ge- 
bietes, da sie nicht nebeneinander auftreten. 

Weder in der Grube Rappenloch, noch in den iibrigen Auf- 
schliissen der Erzginge Typ Eisenbach, gelang es mir, eine Stelle 
zu finden, an der diese Erze zusammen vorkommen. Trotz monate- 
langem sorgfaltigem Suchen habe ich im ganzen Gebiet nur 4 Hand- 
stiicke auf den Halden gefunden, in denen das typische Eisenerz II 
und die Manganminerale nebeneinander vorhanden sind. Beide sind 
aber nicht in der Form der primiiren Ausscheidungen, sondern 
durch rejuvenierte Partien vertreten. Die kleinen Liicken in den 
Zwickeln der Psilomelan-I-Glasképfe sind durch Eisenglanz der 
Struktur 2 und 3 ausgefiillt. In dem dichten Eisenglanz vorhandene 
Psilomelan-I-Einschliisse haben gezahnte, zerfressene Konturen. 
In Psilomelan La sind mehrere Eisenglanzkristallchen zu treffen, 
die kettenformige Aggregate bilden und als solche die Psilomelan- 
Ta-Strukturlinie durchsetzen. Die gréBeren Eisenglanzkristalle ent- 
halten die Einschliisse von Psilomelan Ia und sehen wie Skelett- 
kristalle aus. 


Abb. 50. Psilomelan Ia (Ps Ia) = Einschlu8 in Eisenglanz (KE). In Ps la 
sind mehrere Psilomelan-IJ- (Psh II-) Adern, mit den Hisenglanznadeln (FE), 
die sich im Eisenglanz der Umgebung nicht fortsetzen. 


Bei Erérterungen der Verhiiltnisse von Psilomelan I und [a zu 
Eisenerz II ist vielleicht die Tatsache nicht weniger entscheidend, 
da die ersteren oft mit dem rekristallisierten Quarz II verwachsen 
sind, wihrend im Eisenerz der Quarz II nur als Breccie vorkommt. 
Es ist nun wohl anzunehmen, daB die primare Ausscheidung der 
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Manganerze in der Form des Psilomelans I zwischen den zwei Eisen- 
erzrhythmen erfolgte und von den beiden durch die tektonischen 
Durchbewegungen getrennt ist. Die kristallisierten Manganerze 
Hausmannit, Braunit u. a. liefern mit dem Eisenglanz Verwach- 
sungsstrukturen und sind offenbar mit diesem als + gleichzeitig 
(raumlich, aber in der Regel getrennt) zu deuten. 


Abb. 51. Polygonal kérniger bis drusiger Braunit (Br), der gréBtenteils im 

Psilomelan (Psb) umgewandelt ist, ist durch eine Kette der Eisenglanzkérner 

(E) durchsetzt. Schwarz = Quarz, grau (a)-Goethit, gekreuzt schraffiert = 
Liicken. 30 x vergréBert. 


5, Nebengesteinsminerale 


kommen in den Kisen- und Manganerzen gruppenweise oder ver- 
einzelt nicht selten vor. Das Verhalten des Glimmers ist dabei be- 
merkenswert. Die primaren glaskopfférmigen Eisen- und Mangan- 
ausscheidungen sind anscheinend dem Glimmer wie den iibrigem 
Nebengesteinsmineralen gegeniiber passiv gewesen. Durch die kri- 
stallisierte Partie der beiden Erze wird der Glimmer zunichst fein 
aufgeblattert. Biotit geht in einen hellen Glimmer iiber und ver- 
schwindet allmihlich restlos. 


6. Uranglimmer 


kommt als vereinzelte Blittchen oder in kleinen Gruppen auf dem 
Manganeisenerzen und auf dem Schwerspat vor (Eisenbach). In. 
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einer Manganerzstufe bildet er kleinere Drusen aus rhombischen (?) 
Tafelchen von 0,5—1,0 mm @. Hier sind zwei Partien zu unter- 
scheiden: die eine ist griingelb und entspricht anscheinend dem 
Kalkuranit und die andere ist smaragdgriin und entspricht dem 
Kupferuranit. Beide bilden jeweils eigene Drusen. Kalkuranit ist 
haufiger als Kupferuranit. 


7. Sulfide und ihre Oxydationsprodukte 


Sulfide treten lokal und in der Regel in geringen Mengen oder in 
vereinzelten Kornern auf. Nur die Grube Ferdinand bei Unter- 
kirnach lieferte relativ reiche sulfidische Erze. Die Grube wurde 
abwechselnd auf Silber-Blei und Kupferlasur betrieben. Die iibri- 
gen Vorkommen der Sulfide sind: bei Glasbach, bei der Fohren- 
schacher Miindung (Neue Sage bei Breg), in Schwarzwaldsegen und 
in der Ruschelzone Friedenweiler. Auffallend ist die Verkniipfung 
der Sulfide mit Flu8spat. In jedem Bezirk, in dem FluBspat als 
Gangart auftritt, ist bei sorgfaltigem Suchen Sultfid zu finden. Um- 
gekehrt — die Sulfide treten nirgends da auf, wo FluBspat fehlt. 
Eine Ausnahme bilden vielleicht nur die Kupfererze im Buntsand- 
stein (Kupferkies und seine Umwandlungsprodukte) bei Herzogen- 
weiler. F. Scuatcn (L. 28) erwahnt hier von den Gangarten ledig- 
lich Schwerspat. Er ist in jedem sulfidfiihrenden Bezirk sehr reich- 
lich vertreten, kommt aber auch in sulfidleeren Bezirken in sehr 
groBen Mengen vor. 


Klaprothit (Cu,Bi,S,) kommt im weiBen tafeligen Schwerspat bei 
Schwarzwaldsegen vor und bildet einzeln zerstreute bis 5 mm lange Nadeln 
mit einem Durchmesser von héchstens 0,2—0,5 mm. Bei Verwitterung bilden 
sich zunachst fast schwarze Produkte, die diinne Kriistchen und Haute an 
der Oberflaiche und an den Spaltrissen bilden. Endprodukt ist hellgriiner 
Malachit. 80—90°% der Nadeln besteht an der Oberflaiche aus Malachit, der 
die urspriinglichen Klaprothitformen oft vollkommen erhalt. Das dunkle 
Zersetzungsprodukt besteht aus sehr feinen, groBtenteils fast statistisch iso- 
tropen u. dgl. m. blaugrau gefarbten Massen, in denen nur einzelne Kornchen 
als Kupferindig zu identifizieren sind. 

Neben dem Klaprothit kommt EHisenglanz vor, der im Schwerspat durch 
Harnischflachen abgetrennte Bander bildet. Eisenglanz bildet in diesen 
Bandern kieinere Drusen aus feintafeligen Kristallchen, die vollkommen un- 
deformiert sind. Er gehért also zur rejuvenierten Partie, die auf eine tek- 
tonische Phase folgte. Die diinnen zarten Klaprothitnadeln sind ebenfalls 
vollkommen undeformiert und gegen Schwerspat idiomorph. Demnach ist 
wohl anzunehmen, da8 Klaprothit schon nach der Mylonitisierung des ur- 
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spriinglichen Eisenerzes und vor dem Schwerspat auftrat, d. h. + gleich- 
zeitig mit der Umkristallisierung des Eisenerzmylonits in Hisenglanz. 

Bleiglanz (Grube Ferdinand) liefert bis 1 cm groBe stark deformierte 
und zersetzte Kristalle im weifen Schwerspat oder hellen FluBspat. 

Bleiglanz u. d. M. ist rein, d. h. ohne sichtbare Einschliisse, wahrend seine 
Umwandlungsprodukte Einschliisse von Kupferindig, Buntkupfer, Rot- 
kupfer sowie von einem staubartig verstreuten oder rhythmisch-schalig ver- 
teilten grauweiBen Mineral (Silbertriger?) enthalten. Letzteres ist so fein, 
da es nicht einmal bei Olimmersion naher zu bestimmen ist. 

Bleiglanz ist gegentiber weiem Schwerspat und hellem FluBspat idio- 
morph. Man kann annehmen, daB er gleichzeitig oder kurz nach der Aus- 
scheidung des Klaprothits entstanden ist. 

Die Oxydationsprodukte verteilen sich krustenartig. Die erste Kruste 
um den Bleiglanzkern bildet dabei sehr feiner Anglesit, der noch reich an 
staubartig feinen Restchen des Bleiglanzes ist (makroskopisch schwarz). 
Diese Kruste ist manchmal auch reich an kleinen Einschltissen von Kupfer- 
indig und Buntkupfer. Die nachste Kruste bildet ein fein verwachsenes 
Aggregat von Cerussit mit gewissen Beimengungen von Pyromorphit und 
Anglesit. Bleiglanzreste fehlen hier; die Kupfererzeinschliisse sind sehr sel- 
ten. Der Silbertrager (?) tritt dagegen etwas reichlicher auf. Die auBerste 
Kruste bildet ein Aggregat von Pyromorphit- und Cerussitkristallchen, die 
stellenweise kleine Drusen bilden. 

Pyromorphit — bis 1 mm Lange, 0,5 mm @ —, hexagonal prismatische 
Kristalle auf dem weifen Schwerspat oder hellen FluSspat. Daneben sind 
Rosetten von radial angeordneten kleinen Kristallchen haufig. 

Cerussit bildet meist kleinere Aggregate aus 3—4 Kérnchen, die sich 
makroskopisch als schmutziggraue derbe Flecken in erdigen Massen der 
Oxydationserze erkennen lassen. Stellenweise dringt er in die Spaltrisse des 
benachbarten Schwerspats ein und ist hier relativ rein bis wasserhell. 

Anglesit ist so fein, da sich seine Einzelkérner nur bei Olimmersion 
erkennen lassen. Diese sind durch Bleiglanzreste stark verunreinigt. Der 
Bleiglanzstaub verteilt sich oft lamellar oder rhythmisch-schalig. 

Kupfererze sind im Vergleich zu den beiden anderen Sulfiden etwas 
weiter verbreitet. In der Grube Ferdinand bei Unterkirnach erreichen sie 
bauwiirdige Konzentration. Die spirlichen Kupfererze sind in der Verkiese- 
lungszone bei Kesselberg (nach A. Saver) und in dem durch Schwerspat 
impragnierten Buntsandstein bei Herzogenweiler (nach F. Scxatcn) bekannt 
gewesen. Einzelne Korner der Kupferoxydationserze habe ich auch in 
schwerspatfiihrenden Erzen bei Glasbach (nérdlich Vohrenbach) und in der 
Ruschelzone Friedenweiler gefunden. 

In der Grube und an der Oberflache ist nur die Oxydationszone aufge- 
schlossen, in welcher die Sulfide teilweise noch erhaltengeblieben sind. Von 
diesen erwihnte F, Scnatcn Kupferkies bei Herzogenweiler. In den iibrigen 
Vorkommen konnte ich von den Kupfersulfiden nur mikroskopische Mengen 
von Kupferglanz, Buntkupfer und Kupferindig feststellen: 

Kupferglanz, sehr kleine formlose Kérner und deren Reste mit 
Kupferindig, Rotkupfer, Malachit und Lazurit im Schwerspat und FluBspat 
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oder feine Nadeln in den genannten Erzen. In der Ruschelzone Frieden- 
weiler findet man die flachen (rhombischen ?) Kristalle, die jetzt aber aus 
Rotkupfer mit oder ohne Glanzreste bestehen. 

Kupferindig, sehr feines schuppiges Aggregat an den primiren Sul- 
fiden (Kupferglanz, Klaprothit und Bleiglanz) oder in den Oxydationserzen. 
Kupferindig-Aggregate kommen auch als Aderchen in den Spaltrissen des 
reinen Schwerspats vor. 

Buntkupfer bildet in der Grube Ferdinand zusammen mit anderen 
Zersetzungsprodukten die 0,1—0,2 mm dicke, schwarze Kruste um den Blei- 
glanz. Kleine formlose Buntkupferkérnchen sind stellenweise auch in Zer- 
setzungsprodukten der anderen Sulfide vorhanden, z. B. bei Glasbach, 
Schwarzwaldsegen und Friedenweiler verkniipft er sich mit Kupferindig, 
Rotkupfer und Malachit, die anscheinend an der Stelle des Klaprothits oder 
primarer Kupfersulfide entstanden sind. 

Rotkupfer ist neben Malachit das haufigste Kupfererz. Er bildet bis 
2—3 mm groBe und isometrische Korner, die teilweise in die drusigen Par- 
tien iibergehen, in der er einzelne flache, nicht niher bestimmbare Kristalle 
bildet, die auf dem hellen FluBspat sitzen. Neben diesen Formen kommt 
auch krustenartiger Beschlag von Rotkupfer auf den Spaltrissen der Gangart 
oder dem Nebengestein vor. 

U. d. M. bestehen die Kristalle entweder aus sehr feinem, verfilztem 
Ageregat stark verzahnter, gegeneinander oft nicht scharf abgegrenzter, 
formloser Korner des Kuprits oder aus seinen biindelférmig angehauften 
Fasern. In diesen Aggregaten sind stellenweise noch kleinere Relikte des 
Kupferglanzes zu erkennen. Die pseudomorph erhaltenen Konturen des ver- 
drangten Minerals zeigen, daB der helle FluBspat jenem gegeniiber idiomorph 
gewesen ist. Die Kruste auf der Gangart und die Adern in den Spaltrissen 
des Quarzes bestehen aus feinen Kupritkérnern neben Brauneisenerz. 

Malachit, meist zusammen mit Kuprit, erscheint entweder an der 
Stelle der urspriinglichen Sulfide als kleine Nester, Kérner und deren Aggre- 
gate, oder bildet bis 0,5—1,0 mm dicke Krusten auf Quarz und anderen 
Gangarten. Nicht selten ist er von Lazurit begleitet. Die Krusten und Nester 
sind bis statistisch isotrop; makroskopisch sind sie erdig und pulverig; die 
rhythmisch-schalige dichte Partie ist selten. 


IV. Mineralparagenesen und ihr relatives Alter 


Das Verhiltnis der Minerale zueinander, zu den Nebengesteinen, 
Breccienbildungen und ihrer Verkittung, wie sie bereits beschrieben 
wurden, gestattet, das relative Alter der Mineralparagenesen, der 
tektonischen Erscheinungen und der Gesteine in der Tabelle 3 zu- 
sammenzufassen. 

Tabelle 3. Die Zahlen 315°, 150° u. a. sind die Bildungstemperaturen der 


betreffenden Minerale und wurden nach der Dekrepitiermethode nach 
H. 8S. Scorr (L. 33) bestimmt. 
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Die Rolle der hydrothermalen Vorphase ist bei den Erzvorkom- 
men unbedeutend, da ihre Ausscheidungen von den Erzen meist 
getrennt sind (siehe S. 143). 

Die Mineralparagenesen der hydrothermalen Hauptphase sind 
dagegen weit verbreitet und gerade ihre Verbreitung ist bei der 
riumlichen Verteilung der Erze maBgebend gewesen, da die spat- 
hydrothermale Phase bei den Eisen- und Manganerzen offenbar 
nur eine Rejuvenation verursachte, ohne da fiir diese ein Zusatz 
zu bringen ist. 

Typische Kigenschaften der Minerale der Hauptphase sind: 


1. Feine bis statistisch isotrope Struktur. Nur am Schlu8 eines 
jeden Rhythmus erscheinen die kristallisierten Partien, die mengen- 
mabig sehr gering sind. 

2. Bildung von Glasképfen oder Krusten mit der rhythmisch- 
schaligen Textur. 

3. Knollige Gefiige der Eisen- und Manganerze. 

4. Relativ reines Auftreten je eines Erzes (Rhythmus), das 
Fehlen der Zusammenwachsungen (abgesehen vom rekristallisier- 
ten Quarz II). 


Entsprechend dieser Strukturen und Texturen ist fiir die L6- 
sungen der Hauptphase eine kolloidale Natur anzunehmen, die bei 
relativ geringen Temperaturen (mit Quarz II bei 150° beginnend) 
gelartige Ausscheidungen lieferten. Die kristallisierten Partien, die 
den jeweiligen Rhythmus abschlieBen, erschienen offenbar erst aus 
den verdiinnten Ionen-Lésungen, die auf Kosten der feinen Masse 
teilweise Kristalle lieferten. 

Eine grundsitzliche Anderung der Strukturen und Texturen 
erfolgte in der spathydrothermalen Phase, die nach einer erheb- 
lichen Blattverschiebung begann und bei relativ héheren Tempe- 
raturen (215—295°) verlief. 

- Auf Kosten des kryptokristallinen und statistisch-isotropen 
Kisenglanzes der Hauptphase bildeten sich der kristallisierte Eisen- 
glanz in der Form der schuppig-verfilzten oder radialstrahligen 
Aggregate und die Drusen von isometrischen und tafeligen Kri- 
stallen. Das Eisenerz wurde gelockert, z. T. aufgelést und mit 
Quarz III, Schwerspat und lokal (bei Friedenweiler) mit FluBspat 
verkittet. Das aufgeliste Material drang teilweise in den Sandstein 
der Deckgebirge ein, schied dort an der Stelle des Bindemittels und 
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der sonst leicht verdringbaren Bestandteile des Sandsteins aus und 
lieferte damit einen Typ der Eisenerze, in dem man nur die kri- 
stallisierte Partie kennt. Neben dem Eisenglanz kommen hier als 
Neubildungen auch Quarz III und Schwerspat vor. 


Der vorwiegend statistisch-isotrope oder fein kristallisierte 
Psilomelan und seltene andere Manganminerale wurden intensiv 
durch Braunit, im geringeren Umfang auch durch andere kristalli- 
sierte Manganminerale verdringt. Schwerspat und Quarz III schie- 
den sich auch in den gelockerten Manganerzen aus. 


Lokal erschienen sparliche Sulfide in Begleitung von FluBspat, 
wie Klaprothit, Kupferglanz, Bleiglanz und Silbererze. Von diesen 
kommen die ersten beiden in den Eisenglanz fiihrenden Erzen bei 
Schwarzwaldsegen, bei Vohrenbach und bei Friedenweiler vor. Die 
letzten sind bis jetzt nur bei Unterkirnach bekannt, wo sie von den 
Eisen- und Manganerzen getrennt vorkommen. 

Bei Friedenweiler erscheint sogar Turmalin in Begleitung von 
den zwei anderen spathydrothermalen Mineralen. 

Die Temperaturen wahrend der spathydrothermalen Phase sind 
gegeniiber denen der Hauptphase nach gemessenen Bildungstem- 
peraturen der Minerale etwa 100° hoher. 

Die Blattverschiebungen rissen offenbar altere, teilweise bereits 
verkittete Spalten bis in die groBe Tiefe auf, die Zufuhrwege wur- 
den wieder bis ins Magma gelockert und dadurch kam eine erheb- 
liche Warmezufuhr zustande. 

Die deszendenten Minerale sind nur in den nérdlichen Bezirken 
reichlich vorhanden, in den sonstigen Teilen des Gebietes treten sie 
ganz zuriick. 


V. Raumliche Verteilung der hydrothermalen Minerale 


Die Verteilung der Minerale wie die der Erz- und Mineralvor- 
kommen steht mit der Form und den Grenzen der Granitmasse in 
keinem Zusammenhang. Vielmehr der Vererzungstyp Vohrenbach, 
der, wie bereits beschrieben, der tiefsten Stufe der hydrothermalen 
Bildungen entspricht, liegt au8erhalb der Granitmasse, d. h. zZWi- 
schen den Eisenbacher und Triberger Massiven in Gneisen, wahrend 
die obere Stufe, die Typen Friedenweiler und Hisenbach, im jiing- 
sten Granit des Schwarzwaldes, im Eisenbacher Massiv, vor- 
kommen. 
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Daneben laBt sich eine enge Verkniipfung zwischen den Erz- 
und Mineralvorkommen und den grofen bruchtektonischen Zonen 
deutlich ersehen (Abb. 55). Die Vorkommen bilden dabei keinen 
ununterbrochenen Streifen lings der Bruchzone, sondern gruppie- 
ren sich um einzelne Zentren, die in der Bruchzone liegen, und von- 
einander bis 2—2,5 km entfernt sind. Nur das alteste Mineral der 
haupthydrothermalen Phase, Quarz II, schlieBt diese Zentren in 
einer langs der Bruchzone ausgedehnten Kette zusammen. 

Dem Mineralbestand nach sind diese Gruppen nicht gleich- 
wertig. Es tritt eine regionale Abwechslung einer Mineralpara- 
genese durch die andere langs der Bruchzone in Richtung von Nord- 
ost nach Siidwest ein und zwar: 


1. Manganerze liegen mit ihrer héchsten Intensitaét im auBer- 
sten Siidwesten der Kisenbacher Bruchzone und nehmen in 
Richtung Nordost allmihlich ab. 

2. Flu8spat und Sulfide erscheinen dagegen erst in den mittle- 
ren Gruppen der Erzvorkommen und erreichen ihre héchste 
Intensitaét im auBersten Nordosten der Zone, bei Unter- 
kirnach. 

3. Eisenerze und Schwerspat nehmen eine mittlere Stellung 
zwischen den beiden vorherigen Mineralgruppen ein. Thre 
héchste Intensitat liegt in den mittleren Abschnitten der 
Zone, von wo aus sie nach Siidwesten und Nordosten ab- 
nehmen. 


Die Ruschelzone Friedenweiler, die im Zusammenhang mit der 
anderen Bruchzone auftritt, ist von der obengenannten Regelung 
der Minerale unabhingig und entspricht ihrem Mineralbestand 
nach der Mitte oder dem Nordosten der Eisenbacher Bruchzone. 

Die regelmaBige Anderung des Mineralbestandes der Erze tritt 
besonders anschaulich auf dem iiquizonaren Diagramm hervor, das 
man nach folgender Uberlegung konstruieren kann: 

Um einen Eruptivkérper bilden sich bekanntlich die p/t-Aqui- 
zonen, die die Ausscheidung der Minerale bestimmen. Abb. 52 
stellt in schematischer Form eine aquizonare Verteilung der p/t/x- 
Gradienten um einen zentralen Granitkérper dar, woraus die aqui- 
zonaren Schnitte ersichtlich sind: Horizontalschnitt, Vertikalquer- 
schnitt und Vertikallingsschnitt. Von diesen drei Schnitten wird 
praktisch nur der erste zugiinglich, da er zugleich die AufschluB- 
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Abb. 52. Aquizonare Verteilung der P/t/x-Gradienten um einen zentralen 


Granitkérper. ° 

eae Ba Cr D Horizontalschnitt (AufschluBebene) 

Zoe ECD Vertikalschnitt 

Sh AG tale (CAD Projektion des Horizontalschnittes in die Vertikal- 
ebene (Projektions-Vertikalschnitt) 

4. ab, ced... mn Schnittlinien der Aquizonarflachen mit der Hori- 
zontalebene und ihre Sehnen 

5. a, b,; ¢ d,;... myn, ihre Projektion in die Vertikalebene 

6. Projektionswinkel 


ebene des betreffenden Gebietes ist, wahrend die beiden anderen 
sich nur im Falle eines sehr tiefen Aufschlusses erblicken lieBen. 
Die Erzverteilung auf der Horizontalebene wird weitgehend von 
den Zufuhrwegen bestimmt und die aquizonare Verteilung der 
Minerale von Unterbrechungen und Einzelheiten je einer Gruppe 
Erzvorkommen verwischt. Daher ware ein aquizonarer Vertikal- 
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schnitt unvergleichlich bequemer. Dieser wiirde einen von einem 
Zufuhrweg vererzten Bereich von oben bis unten durchsetzen und 
daher Einblick in simtliche Anderungen ihres ununterbrochenen 
Verlaufs geben. Aus der Abb. 52 geht deutlich hervor, da man den 
Vertikalquerschnitt ohne allzu groBe Verletzung der wirklichen 
Verhaltnisse (untere Stufe in Abb. 52 A’ B’ C’ D’ etwas ausgezogen) 
durch einen Projektionsvertikalschnitt ersetzen und ihn durch die 
Projektion aus der AufschluBebene herausbauen kann. Die prak- 
tische Durchfiihrung der Projektion ist aus Abb. 53 ersichtlich. Um 
einen Projektionsvertikalschnitt zu konstruieren, geniigen also eine 
Reihe von Querschnitten der Erzvorkommen, die man dann pro- 


Abb. 53. Aquizonare Verteilung der Mineralparagenesen in einer vererzten 
Zone = AufschluBebene und Projektionsvertikalschnitt, 


CHOI Sc g dill Kinzeldurchschnitte in der Horizontalebene 
a, by; ¢; d,...k, 1, ihre Projektionen in der Vertikalebene. 


portional zu ihrer Entfernung voneinander in einen Projektions- 
vertikalschnitt eintragen und diesen durch die Zusammenschlie- 
Bung der betreffenden Mineralparagenesen in die entsprechenden 
Konturen zusammenstellen kann. 
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Abb. 54 stellt einen Projektionsvertikalschnitt der Eisenbacher 
Erzzone dar und umfaBt 7 einzelne Querschnitte, deren Stellung 
in Abb. 55 angegeben wird. An dem Projektionsvertikalschnitt 
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findet die erwahnte Abwechslung des Mineralbestandes der Erzvor- 
kommen ihre Deutung und zwar durch aquizonare Verteilung der Mi- 
neralparagenesen, verbunden mit ihrer Teleskopierung. Alle Mine- 
rale sind -- symmetrisch oder einseitig gegen die Bruchzone verteilt. 
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Das iilteste in Abb. 54 angegebene Mineral, Quarz II, ist am 
weitesten an der obersten Stufe der mineralisierten Zone vorhanden 
und setzt sich bis in die tiefste Stufe fort, wobei es an Weite, nicht 
aber an Intensitat abnimmt. 

Die nachste Gruppe von Mineralen, Manganerze, deren Ver- 
breitung eigentlich der des Psilomelans I entspricht, weil die an- 
deren an seiner Stelle entstanden sind oder sich mit ihm verkniipf- 
ten, nehmen eine besonders charakteristische Stellung ein. An der 
obersten Stufe sind sie am intensivsten entwickelt und legen un- 
mittelbar an der Bruchzone. In der mittleren Tiefe entfernen sie 
sich von der Bruchzone, sind aber noch reichlich vertreten. In der 
tieferen Stufe nahern sie sich wieder der Bruchzone, nehmen aber 
mengenmaBig rasch ab und fallen zuletzt ganz aus (abgesehen von 
den sekundaren). 

Die nachsten beiden Gruppen, Eisenerz I und Schwerspat mit 
Quarz-II1-Beimengungen erscheinen nacheinander. Sie sind am 
weitesten und intensivsten in der mittleren Stufe vorhanden, blei- 
ben aber noch bis in die tiefere Stufe erhalten. 

Die letzte Gruppe, Flu8spat mit sparlichen Sulfiden, die eigent- 
lich + gleichzeitig mit dem Schwerspat sind, bleiben in der tiefsten 
Stufe zuriick. 

Die jiingste Gruppe, Karbonate (Eisenspat und Kalkspat), treten 
hier iiberhaupt nicht zu Tage, da sie in spiirlichen Mengen nur in den 
Erzen Typ Vohrenbach, d. h.in den Erzen, die tiefer als die in diesem 
Diagramm zusammengefaften Stufen liegen, angetroffen wurden. 

Insgesamt ist eine zonare Verteilung der Mineralparagenesen zu 
erkennen, die aber ganz anders aussieht als die der iiblichen aqui- 
zonaren Erzprovinzen, in der die héchstthermalen Minerale in un- 
mittelbarer Nahe des Erzbringers vorkommen und mit der Ent- 
fernung von diesem immer niedrigere thermale Minerale enthalten. 
In unserem Falle wurde die zonare Verteilung offenbar nicht nur 
durch die Bildungstemperaturen verursacht, sondern vielmehr 
durch die Teleskopierung, wobei die jiingeren Minerale, sogar bei 
niedrigeren Bildungstemperaturen, immer tiefer und niiher an dem 
Erzbringer zuriickblieben. Dies wurde offenbar durch die Abkiih- 
lung des Erzbringers selbst verursacht. 

Da man den Erzbringer hier nicht kennt, nehmen hier die Bruch- 
zonen seine Stelle ein, die den Erzbringer mit dem Ausscheidungs- 
bereich der hydrothermalen Minerale verbinden. 
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Die zonare Verteilung der Minerale gegen die Bruchzone tritt 
besonders anschaulich in dem gré8ten Erzbezirk des Gebietes, im 
Bezirk Eisenbach, hervor. In den anderen Bezirken, wie z. B. bei 
Friedenweiler, Fahlenbach, Schwarzwaldsegen und Vohrenbach 
ist sie, obwohl deutlich genug, weniger vollkommen. 

Die Erzgange des Bezirks in der Niihe des Baches (Bruchzone) 
bestehen auBer den auBersten siidwestlichen aus Eisenerz IT und 
Schwerspat. Mit einer gewissen Entfernung von der Bruchzone 
treten die Manganerze auf. Eisenerz II fallt aus, Schwerspat nimmt 
rasch ab. Als Beimengungen bleiben Quarz I oder II (héaufiger) mit 
sparlichem Eisenerz I. Die am weitesten entfernten Abschnitte des 
Ganges bestehen nur aus diesen letzteren, da die Manganerze dort 
auch ausfallen. Die Entfernung des Ubergangs Eisenerz I1-Mangan- 
erz hangt hauptsachlich von der GréBe des Ganges ab. Je machtiger 
und langer der Gang ist, desto weiter setzt sich das Eisenerz II fort. 
Bei relativ kurzen, aber miachtigeren Giingen, wie z. B. auf dem 
Herrenberg, setzt sich das Eisenerz bis zur Auskeilung des Ganges 
fort, so daB die Manganerze ganz ausfallen oder nur in kurzen Ab- 
schnitten vorhanden sind. Es kommen auch Gegensatze vor, d. h. 
der Erzgang beginnt gleich in der Nahe der Bruchzone mit den 
Manganerzen, wie z. B. die einzelnen Ginge éstlich Eisenbachs und 
westlich Fahlenbachs. Diese Ginge sind in der Regel von sehr ge- 
ringer Machtigkeit (0,1—0,2 m) und keilen sich bald aus (héchstens 
100—150 m lang). 

Die gesetzmiBige Anderung des Mineralbestandes der Erzvor- 
kommen, die man fiir einen Teil der Eisenbacher Bruchzone aus 
dem Projektionsvertikalschnitt erblicken konnte, lat sich aus der 
Tabelle 4, der Intensitaét der wichtigeren Minerale, fiir das ganze 
Gebiet erkennen, und zwar: 

Die Neigung der mittleren Intensitatslinie der Mineralisierung 
ergibt eindeutig, daB die Erze im Siiden des Gebietes bei Ebene- 
moos vorwiegend aus den alteren Mineralen bestehen, deren An- 
teil in der Nordrichtung durch die Zunahme und das Auftreten der 
jiingeren Minerale immer weiter zuriicktritt. Die Umsetzung des 
Mineralbestandes geht fiir die jiingere Paragenese (der spathydro- 
thermalen Phase) rascher vor sich. Das Ausfallen der alteren und 
Auftreten der jiingeren Minerale nacheinander ist hier besonders 
auffallend. Dasselbe gilt fiir die Sulfide, die erst in der nérdlichen 
Halfte der Erzzone auftreten. 
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Tabelle 4. 
Erzbezirke 8 Erzzone Unterkirnach - Eisenbach. Frieden- 
und Gruben e3 b JUnterkirnach || Nérdl. Hammereisenbach Eseenuachens esac weiler 
295 ; ay ee : 
Mineral- ge3 : : ‘ . 3 bs sgt ae 
bestand £85 é22|8 35 
Y Y\Y 
ny AVI 
2 Hdmatit I de 32 f f i | A 
= GY y 
3 Psilomelan 5 Z Yj 
4 Hamatit TT ae &e Yj | 
5 Manganit | Se | 
6Hausmannit |'> & | | 
7Sitaparit i 


8 Braunit 
9 Pyrolusit. 


(Pseudomorph) 


Hamatit Ti 


11 Quarz 


RSSs 


-.| 


12 Schwerspat 


13 Flusspat 


15 Klaprothit 


jungere Paragenese 
spathydrothermale Phase 


gu 
16 Bleiglanz s g Hi 

2 + + ~ 
17 Kupferglanz 33 fe. 
18 Silbererze | $i 


19 Oxydationsmineralien 


> > 
N Intensitat der wichtigeren Mineralien 
(nach Allersfolge angeordnet ) 


Y) in sehr grossen Mengen f in spdrlichen Mengen 


Y in grésseren Mengen in vereinzelten noch makroskopischen Mengen 


y 
G in deutlichen Mengen 


in sehr seltenen oder nur mikroskopischen Menger 


Mittlere Intensitdtslinie der Mineralisierung 


_—_-—'—— der dlteren Paragenese __-—_ der jiingeren Paragenese 


Der Verbreitungsbereich simtlicher Erz- und Mineralvorkom- 
men der Kisenbacher Zone sieht wie ein Keil aus, dessen Spitze, 
von Manganerzen bekleidet, am Obereisenbach liegt, der sich nach 
Nordosten, in der Richtung, in der die tieferen Vererzungstypen 
vorkommen, ausbreitet (Abb. 1 und 55). 
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VI. Geologisches Alter der Lagerstatten 


Die Minerale der drei hydrothermalen Phasen verhalten sich 
den Gesteinen des Grundgebirges, des Rotliegenden und des Bunt- 
sandsteins gegeniiber so wesentlich verschieden, da8 die Lager- 
stattenbildung im ganzen als ein Vorgang betrachtet werden kann, 
der sich tiber mehrere geologische Zeiten fortsetzt. 


Quarz I, das maBgebende Mineral der hydrothermalen Vor- 
phase, scheint nur in alteren, in den dem Grundgebirge aufgesetz- 
ten Spalten vorhanden zu sein. In den Giingen, die bei Kesselberg 
die Porphyrtuffe und bei Unterkirnach die Quarzporphyre des 
Rotlegenden durchsetzen, wurde er nicht festgestellt. Sein Auf- 
treten, meist getrennt von den Erzvorkommen, und nicht im rium- 
lichen Zusammenhang mit den Erzbringerspalten der Eisenbacher 
Bruchzone, sondern mit der Kontaktzone des Eisenbacher Granits, 
1a8t den Gedanken aufkommen, da8 Quarz I sich in ganz anderen 
genetischen Zusammenhangen bildete, als die tiblichen Minerale 
der Erzvorkommen. Das Vorhandensein der Pegmatitgange in der 
Nachbarschaft, die neben dem ahnlichen Quarz I nur sparliche 
Feldspate fiihren, deutet anscheinend auf die Verwandtschaft des 
Quarzes I mit den Pegmatiten des Eisenbacher Granits hin, daf 
Quarz I sich aus den Restlésungen des Eisenbacher Granits bildete. 
Quarz I ist also noch oberkarbonisch oder wenigstens aus dem pra- 
rotliegenden Zeitalter. 

Die haupthydrothermale Phase, die mit Schwerspat I 
und Quarz II beginnt, erscheint dagegen zeitlich entfernt von 
der Intrusion des Eisenbacher Granits, da sie bereits das Rot- 
liegende trifft und raéumlich vom Eisenbacher Massiv nicht beein- 
fluBt wird. 

Z. B. die lings der Kesselberger Hauptspalte sich ausdehnende 
Verkieselung und die quer zu ihr gerichteten kleineren verkieselten 
Mylonitzonen sind hauptsichlich durch Quarz IL hervorgerufen 
und treffen ebenso die mittelrotliegenden Tuffe wie die alteren 
Granite und Gneise. Neben Quarz II fiihren diese Zonen verkiesel- 
ten Baryt I, in sparlichen Mengen Eisenglanz, Siderit und nach 
A. Saver Kupfererze. 

Zwischen Schlegeltal und Roggenbach bei Unterkirnach sind 
mehrere kleine Mangan-Eisenerz-Triimer mit Quarz IT als Gang- 
art, die den Quarzporphyr des mittleren Rotliegenden durchsetzen, 
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wobei der Quarzporphyr in weiterer Umgebung der Triimer ver- 
kieselt wird. 

Die untere Altersgrenze der Verkieselung durch den Quarz II 
liegt also fest. 

Eine Schwerspat I fiihrende Kieselzone ist am Waldrand siid- 
dstlich vom Wirtshaus Hirzwald aufgeschlossen, hier tritt sie als 
ein Riff innerhalb der Verbreitungsflache des Hauptkonglomerats 
auf. Ob diese Zone durch Buntsandstein-Hauptkonglomerat iiber- 
lagert wird oder ihn durchschneidet, bleibt wegen Fehlens von Auf- 
schliissen fraglich. Siidlich davon ist im Buntsandsteingebiet ein 
pferdeschwanzahnlich scharender Triimerzug, der auch das Haupt- 
konglomerat trifft. Er besitzt jedoch eine andere Zusammensetzung. 
Das Hauptmineral der im Rotliegenden aufgesetzten Kieselzone, 
Quarz II, fehlt in diesen Triimern vollstandig. Hier wurden nur die 
jiingeren Minerale: weiBer Baryt IV, Quarz III, Siderit, Kalkspat, 
spdithydrothermaler Eisenglanz, deszendente Manganerze (Psilo- 
melan, Pyrolusit, Manganit) und Brauneisenerz (Pseudomorphosen 
nach Siderit! und Eisenglanz!) getroffen. Sie bilden aber immer noch 
Triimer, d. h. sie fiillen die Spalten aus, die also im Hauptkonglo- 
merat vor der Ausscheidung der spaithydrothermalen Minerale an- 
gelegt werden miiBten. 

Im Eisenbacher Bezirk wurden in den obersten Horizonten des 
mittleren Buntsandsteins Quarz II und Eisenerz I als Gerdélle 
getroffen. 

Die Manganerze und Eisenerz II wurden dagegen weder 
in Geréllen noch in der primiiren Ausscheidung (abgesehen von 
dem spathydrothermalen Eisenglanz) im Buntsandstein festge- 
stellt. 

In den Kisenbacher und Friedenweiler Bezirken, wo nur die 
oberste Stufe des mittleren Buntsandsteins noch vertreten ist, 
trifft man als Kluftmaterial nur den jiingsten Baryt IV oder V, der 
auch in Erzgangen die Harnischflichen der Intermineralisations- 
verschiebungen iiberwachst. Spithydrothermaler Kisenglanz ist 
stellenweise im Sandstein auch reichlich vorhanden, bildet aber 
keine Triimer oder Adern, sondern imprigniert die ganze Sand- 
steinmasse. Es scheint, daB wiihrend der Rejuvention des Eisen- 
glanzes hier noch die Spalten fehlten. 

Quarz II und Eisenerz I erschienen also noch vor dem 
Hauptkonglomerat des Buntsandsteins und wurden teilweise be- 
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reits abgetragen, wahrend die Manganerz- und Eisenerz-II-Rhyth- 
men nicht entscheiden lassen, ob ihre Ausscheidungen nur freige- 
legt wurden, ohne wesentlich abgetragen zu werden, oder ob sie 
schon unter der Decke aus dem mittleren Buntsandstein erschie- 
nen. Die erstere Méglichkeit scheint mir wahrscheinlicher zu sein, 
da die Bruchtektonik, nach der die haupthydrothermale Phase 
erfolgte, sich als saalische oder spiitestens als pfalzische Phase der 
variscischen Tektonik auffassen laBt. 


Jedenfalls wurde das Hauptkonglomerat noch vor dem Beginn 
der spathydrothermalen Phase teilweise zerkliiftet, die demnach 
im Hauptkonglomerat kleinere Eisenglanz-, Quarz III, 
Schwerspat und Karbonat fiihrende Triimer lieferte. Die 
oberste Stufe des mittleren Buntsandsteins bei Eisenbach und 
Friedenweiler wurde von diesen Mineralen noch in nicht zerkliifte- 
tem Zustand getroffen und Eisenglanz, Quarz III, Schwerspat im- 
pragnierten lokal den Buntsandstein. Noch vor Schlu8 der spat- 
hydrothermalen Phase erfolgte aber eine Durchbewegung, die die 
mittlere und die untere Stufe des oberen Buntsandsteins aufrié und 
Schwerspat teilweise als Kluftfiillung erschien. Es ist moglich, daB 
die Kupfererze, die nach F. Scnatcn als Kluftminerale im Bunt- 
sandstein bei Herzogenweiler auftreten, auch im Zusammenhang 
mit dieser letzten Durchbewegung stehen. 


Die machtigen Blattverschiebungen, mit denen die spathydro- 
thermale Phase beginnt, hat den mittleren Buntsandstein getroffen 
und es scheint moéglich zu sein, da’ das Hauptkonglomerat selbst 
in der Mitte der Sandsteinsedimentation dank dem Beginn dieser 
tektonischen Phase erschien. 


Die Vererzung (abgesehen von Quarz I) des Kesselberg— 
Eisenbach—Friedenweiler Gebietes dauerte vermutlich 
vom Zechstein? (fehlt hier) bis zum Ende des Mittel- 
buntsandsteins. Oberhalb des Mittelbuntsandsteins wurden nur 
sehr spirliche Mengen von jiingstem Baryt angetroffen. 


Im Eisenbacher Gebiet haben wir also eine jiingere 
Vererzung als im Siidschwarzwald, wo die Erzgange 
an der Grenze von Oberkarbon—Unterrotliegendes ge- 
bildet wurden. Mittelschwarzwalder Erz- und Mineralgange des 
Kinzigtalgebietes und von Freudenstadt haben anscheinend viel 
breitere Zeitgrenzen als im Eisenbacher Gebiet. Im mittleren 
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Schwarzwald kommen im Buntsandstein schon machtige Baryt- 
giinge vor. Sie werden aber von H. SCHNEIDERHOHN (31a) als ,,se- 
kundar-hydrothermale“ Bildungen aufgefaBt. 


C. Zusammenfassung iiber die Entstehung der Erze 


1. Die einzigen pneumatolytisch-hydrothermalen Bildungen, 
die sicher zum Eisenbacher Granit gehéren, sind: 
a) spérliche Pegmatite, 
b) taube Quarz-I-Gange. 
Thre Verbreitung erstreckt sich + parallel dem Granit- 
kontakt. 


2. Dagegen liegt das Aquizonenzentrum der eigentlich hydro- 
thermalen Erzlagerstatten und damit der Hauptminerali- 
sierung auBerhalb der beiden benachbarten Granitmassen 
im Verbreitungsbereich der Gneise. Die obere Vererzungs- 
zone reicht noch in den Eisenbacher Granit hinein. Daraus 
ergibt sich, da die réumliche Verteilung der hydrother- 
malen Minerale weder mit dem Granit von Eisenbach noch 
mit demjenigen von Triberg in Beziehung zu setzen ist. 


3. Die simtlichen eigentlichen Erze und Gangarten haben ein 
postrotliegendes Alter. Sie sind also wesentlich jiinger als 
der jiingste karbonische Granit im Schwarzwald (Eisenbach- 
Hochfirst-Granit). 

4. Die Ganggesteine — Granitporphyre, Granophyre, Biotit- 
porphyrite, Lamprophyre — sind ebenfalls wesentlich jiin- 
ger als der Granit von Eisenbach, weil zwischen der Platz- 
nahme beider zwei regionaltektonische Phasen liegen. 

5. Die Deckenporphyre von Unterkirnach gehéren dem mitt- 
leren Rotliegenden an. Am gleichen Ort wurden von F. 
ScHatcu ihre Zufuhrkanale nachgewiesen. 

6. Die mittelrotliegenden Porphyrtuffe, die auf dem Kessel- 
berg erhalten sind, besaBen eine weitere Verbreitung, da sie 
als Kinschliisse in der verkieselten Breccie bei Vohrenbach 
und siidlich dieses Ortes anzutreffen sind. 

7. Aus Punkt 1—6 ergibt sich also eine permische magmatische 
Tatigkeit, die bis Ende des Mittelrotliegenden andauerte. 
Thre Tiefenfazies ist nirgends freigelegt. Sie liBt sich aber 
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vermuten, da sonst die weit ausgedehnten hydrothermalen 
Bildungen schwer zu erkliren wiiren. 


. Eine solche permische Magmenférderung hat sich offenbar 


dem karbonischen Magmenzyklus angeschlossen. Ihr sind 
die hydrothermalen Erzvorkommen im Eisenbacher Gebiet 
zuzuordnen. Datfiir sprechen folgende Beobachtungen: 


a) Die permische Magmenforderung fallt riumlich mit dem 
Aquizonenzentrum der Vererzung zusammen, was aus 
der Verbreitung der rotliegenden Eruptive und Tuffe zu 
ersehen ist (Punkt 4—6). Dabei liegen die basischeren 
Gesteine (Biotitporphyrite) in unmittelbarer Nahe des 
tiefsten Vererzungstyps bei Véhrenbach. 

b) Die permische Magmenférderung und die Vererzung 
haben das gleiche geologische Alter. 


. Als Zufuhrkanale fiir die Vererzungen sind gro8e bruch- 


tektonische Zonen anzusehen. Die Erzginge liegen zu den 


_ tektonischen Linien in symmetrischer Anordnung, wodurch 


eine zonare Verteilung des Mineralbestandes entsteht. 


Am Ende des mittleren Buntsandsteines erfolgt eine tief- 
greifende Durchbewegung mit Blattverschiebungen. Die 
Erzgange und mineralisierten Spalten werden dadurch, wie 
es Im Schwarzwald und a. O. so haufig der Fall war, wieder 
neu aufgerissen und die Zufuhrkanile bis in gréBere Tiefe 
gelockert. 


AnschlieBend an die Durchbewegung stiegen relativ hoch- 

thermale Lésungen (von 240—300°, wie die Messungen der 

Mineralbildungstemperaturen ergeben) auf. Der Mineral- 

bestand der Erze und ihre Strukturen werden intensiv um- 

gewandelt, und zwar: 

a) Priméarer Psilomelan wird durch Braunit und in gerin- 
gerem Umfang auch durch die anderen kristallisierten 
Manganminerale verdrangt. 

b) Kryptokristalliner Eisenglanz geht in den grobkristalli- 
nen Eisenglanz iiber. 

c) Die aufgelésten Eisenoxyde dringen teilweise in den 
Sandstein des Deckgebirges ein. Kisenglanz tritt dort an 
die Stelle des Bindemittels und der leicht verdrangbaren 
Bestandteile des Sandsteines. 


148 Salich Faisi 


d) Neben diesen Umwandlungen treten in die Erze Schwer- 
spat, lokal FluBspat und sparliche Sulfide ein. 


Ob diese Neuausscheidungen primar sind oder sich auf Kosten 
des in gréBerer Tiefe aufgelésten Materials bilden, ist nicht direkt 
nachzuweisen, weil Minerale der Gruppe d der alteren Paragenese 
in den Erzen der hydrothermalen Hauptphase im Eisenbacher Ge- 
biet nicht bekannt sind. Lediglich beim Kesselberg kommt ein 
Gang vor, der alteren, tatsachlich fast vollig durch Quarz verdriang- 
ten Schwerspat enthalt. Doch ist es wohl wahrscheinlich, daB es 
sich dabei nicht um eine neue Zufuhr, sondern um sekundar-hydro- 
thermale Absatze alterer tiefer gelegener Vererzungen (im Sinne 
von H. SCHNEIDERHOHN) handelt, was ja auch an anderer Stelle des 
Schwarzwalds schon angenommen wird. (Schwerspatginge im mitt- 
leren Schwarzwald, Blei-Zink-Erze von Wiesloch.) 
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B. Winkhaus: Die kristallchemischen Beziehungen zwischen Aluminium- 
orthophosphat AIPO, und Siliziumdioxyd Si0,. 
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B. Winkhaus: Die kristallchemischen Beziehungen zwischen Aluminium- 
orthophosphat AIPO, und Siliziumdioxyd Si0,. 
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R. Vogel: Die Gefiigeformen des Meteoreisens und ihre Erklarung auf Grund des 
Zustandsdiagramms des Systems Eisen—Nickel—Phosphor. 
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Abb. 7. 


3 R. Vogel: Die Gefiigeformen des Meteoreisens und ihre Erklarung auf Grund 
des Zustandsdiagramms des Systems Eisen—Nickel—Phosphor. 
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Abb. 10. 


R. Vogel: Die Gefiigeformen des Meteoreisens und ihre Erklarung auf Grund 
des Zustandsdiagramms des Systems Eisen—Nickel—Phosphor. 
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Andesitische Gesteine nebst lamprophyrischen 
Felsarten der Euganeen 


Von 


Michael Stark 
Mit 6 Fotos und 1 Textfigur 


Inhaltsiibersicht 


In der vorliegenden Arbeit werden vorerst Fragen des Grenzbereiches 
der Basalt- und Andesit-Familie behandelt und an einzelnen Vorkomm- 
nissen (z. B. den Trachydoleriten nahestehenden Andesiten, basaltoiden 
Andesiten) erértert, ebenso die Beziehungen von Andesiten zu lamprophy- 
rischem Gestein; weiters wird die Aufmerksamkeit auf die Variations- 
breite einiger Andesittypen gelenkt. 

Es folgt dann die Besprechung der manigfaltigen Differentiationsglieder, 
der Arten der Andesite in ihren Einzelvorkommnissen, so der Pyroxen- 
andesite, Hornblendeandesite, amphibolophyrischen Andesite, 
Biotitandesite, labradorophyrischen Andesite. 

_ Daran schlieBt sich die Beschreibung von Gesteinstypen, die den Gang- 
gesteinen (lamprophyrisch) im Sinne RosEnsuscu’s nahestehen. 

Besonderes Gewicht wird gelegt auf die Entwicklung von Komponenten, 
die isomorphen Mischungsreihen in den verschiedenen Andesitarten ange- 
horen. 


Zusatz der Schriftleitung: Mit vorliegender Arbeit wird die Aufsatzserie 
uber das petrographische Beobachtungsmaterial MicHAEL STARk’s, die in 
ihren ersten Teilen in T.M. P.M. Bd. 54.55 erschienen, abschlieBend ver- 
vollstaéndigt, um auch den letzten Teil fiir die italienische Neubearbeitung 
der Euganeen durch die Paduaner Mineralogen (L. Riccopont, G. Scu1a- 
VINATO u.a.) verfiigbar zu machen. 


Einleitung 

In zwei ausfiihrlichen Arbeiten wurden die basischen Erguf- 
gesteine der Euganeen behandelt, die in Limburgite und Lim- 
burgitbasalte; in Augitite und Augititbasalte, ferner in Einzel- 
gruppen von Basalten der Alkalikalkreihe gegliedert worden sind. 

Die Eruption dieser basischen Gesteine erfolgte der Hauptmasse 
nach in den ersten Zeiten der Tatigkeit des Vulkangebietes, doch 
wurde von manchen der Basalte festgestellt, daB sie einer sehr spa- 
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ten Zeit der Geschichte der vulkanischen Tatigkeit in den Kuganeen 
angehéren kiénnen. Hierzu wurden z. B. gezahlt nicht wenige der 
Basalte mit Einsprenglingen von Olivin, Pyroxen, CaNa-Feldspat 
und insbesondere Gesteine von labradorophyrischem Charakter: 
die eine oder andere dieser letzteren Felsarten ist als Gang in trachy- 
tischem Gestein erkannt worden. 

Der GroBteil der basaltischen Gesteine ist durch Abtragung be- 
reits entfernt worden; immerhin konnten — wenn auch in der 
Landschaft nicht auffillig hervortretend — ausgedehntere Stréme 
und Decken von Limburgiten, Augititen usw. und von Basalten in 
der Gegend um den Mt. Gemola gut anstehend nachgewiesen wer- 
den, letztere auch im Vendagebiet. Ebenso trifft man in der Gegend 
um Teolo Basaltlager an, haufiger Basalt in Gangen. Analoges gilt 
fiir die Gegend N. W. Mt. Madonna. 

Die in der folgenden Abhandlung dargestellten Gesteine, die 
mehr dem neutralen Anteil der Felsarten der salfemischen Reihe 
entsprechen, gehoren nicht der Friihepoche der Euganeen zu, doch 
gilt auch hier, daB diese Gesteine zu einem groBen Anteil in der 
Form von Gangen auftreten, und daS ihre zugehérigen Ober- 
flachenlavastr6me und Decken der Abtragung verfallen sind, so 
wie dies z. B. fiir die allermeisten Basalte der Gruppe: ,,porphyrisch 
durch Olivin, Pyroxen, Labrador“ gilt oder fiir die ,,labradoro- 
phyrischen Basalte‘. 

Immerhin aber kann gesagt werden, da ein viel jugendlicher 
ausgepragtes vulkanisches Bild im Ostteil der Euganeen gerade 
Gesteine liefert, die typische Andesite sind und im Sieve- 
rebiet als stehengebliebener Vulkanrest, z. T. tief aufgerissen tiber 
alle anderen Gesteine (Trachyte, Liparite, Basalte usw.) dominie- 
ren. 

Auch im Lozina-Gebiet treffen wir gréBere Massen oberfliichen- 
naher Felsarten von andesitischem Charakter an, wihrend sonst im 
iibrigen EKuganeengebiet nur mehr Zufuhr- oder Lagergiinge vor- 
liegen. 

Das Gesagte ergibt schon, daB bei diesen Felsarten nicht nur ein 
wechselnder Chemismus und Mineralbestand wahrscheinlich ist, 
sondern da$ auch zu erwarten ist, da8 nicht nur Felsarten mit 
typischer Effusivstruktur gefunden werden, sondern im Falle tiefe- 
rer Intrusionen auch solche, die die damit verbundenen Struktur- 
charaktere aufweisen. 
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Tatséchlich sind au8erdem im Laufe der Aufnahmen der Eu- 
ganeen Gesteine als Ginge angetroffen worden, die typische schizo- 
lithische Differentiation erkennen lassen und zwar nicht blo8 
vom Aussehen porphyritischer Gesteine, als zuzuweisen Magma- 
massen, die in der Tiefe erstarrt sind, sondern auch von der Ent- 
wicklung, da8 sie die gleiche Rolle spielen wie die Kersantite und 
die Minetten in gewissen Tiefengesteinsarealen der Alkalikalkreihe. 

Bei der Besprechung der basischen Gesteine der Euganeen 
wurde gesagt, da8 bei ihnen mitunter die Hornblende eine eigen- 
artige Rolle spiele, indem sie wie z. B. in manchen Limburgitbasal- 
ten nicht selten ist, daB sie weiter in den Basalten mit zweierlei 
Augit, die sich von Limburgitbasalten herleiten lassen, nicht ein zu 
seltener Gast ist, daB sie dagegen als Einsprengling so gut wie fehlt 
in den Hypersthenbasalten und in den Ophitbasalten. — Bei den 
mehr neutralen Gesteinen tritt sie oft reichlich auf, gelegentlich als 
weitaus vorwiegender dunkler Gemengteil. 

Thre Rolle kann hin und wieder auch Biotit iibernehmen. 

Was die Menge des Pyroxens betrifft, so ist diese wechselnd. 
Rhombischer Pyroxen, als Hypersthen, tritt in manchen der zu 
behandelnden Gesteinen reichlich auf, andern fehlt er fast ganz. 
Ein ahnliches Verhalten gilt ja auch fiir die basaltischen Gesteine 
der Euganeen. 

Monokliner Pyroxen kann ebenfalls genug da sein; besonders 
gilt dies fiir Gesteine, die sich eng an die Basalte anschlieBen. Es 
gibt aber andesitische Gesteine, in denen der Pyroxen ebenso auf- 
fallig zuriicktritt wie in den labradorophyrischen Basalten. Solche 
Gesteine vermitteln meist rasch zu den Trachyten und zwar zu 
den Plagioklastrachyten hin. In manchem Andesit sind die Augite 
sehr einheitlich, so sind z. B. in den typischen Andesiten der 
Sieve die Augite zu allermeist zart griinlich-gelbgriin getént. 

In andern Andesiten setzt die Tendenz zur Ausbildung von zwei 
verschieden gearteten Augiten ganz so wie bei der Basalt- 
gruppe mit zweierlei Augit in recht eigenartiger Weise weiter fort. 
In diesen Basalten tritt gern neben fast farblosem — schwach 
braunlchem Augit zart griin bis kraftig grasgriin getonter Augit 
auf, bei manchem Andesit aber erscheint in auffallendem Farbkon- 
trast die eine Art von Augit kraftig nelkenbraun getont (Ti-reich), 
die andere griin getont. Beispiele fiir letzteres liefern die Andesite 
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Olivin trifft man bei den zu besprechenden Gesteinen nur sel- 
ten, er spielt dabei die Rolle eines akzessorischen Gemengteiles (Uber- 
gemengteiles); bei Uberhandnehmen verschiebt er den Gesteins- 
charakter zum Basalt hin. Es kann jedoch vorkommen, da in man- 
chen besonders hornblendeeinsprenglingsreichen Gesteinen, die 
starke Resorptionserscheinungen zeigen, Olivin nicht sparlich in 
der Grundmasse erscheint. 


Der CaNa-Feldspat bewegt sich in Mischungen von Labrador 
(selten Bytownit) bis Oligoklas-Andesin. Kalifeldspat als Einspreng- 
ling und zwar als dem Gesteinsmagma entstammend tritt nicht 
oder héchst selten vereinzelt auf. 


Als Fremdling ist Orthoklas oder auch Quarz, wie in vielen Bei- 
spielen von Euganeengesteinen gezeigt worden ist, kein seltener 
Gast. 


Nach dem, was die basischen Gesteine der Euganeen gelehrt 
haben, insbesondere aber auch die merkwiirdige Differentiations- 
weite der Tiefengesteine um Cingolina, ist eine scharfe Abtrennung 
von Gesteinen der Familie der Basalte von Felsarten der Familie 
der Andesite usw. nicht zu erwarten, denn oft genug wurde auf 
Ubergiinge der Gesteinsgruppen, insbesondere aber auch auf die 
Kleindifferenzierungen im Diinnschliff (Schlieren und skelett- 
artige Wachstumserscheinungen um Poren) hingewiesen. — Ander- 
seits ist auch bekannt, daB die Abgrenzung der Andesite gegeniiber 
den Basalten, ebenso wie die Grenze der Dioritfamilie gegeniiber 
der Gabbrofamilie wiederholt in der Literatur Veranlassung zur Er- 
drterung gegeben hat. 


Als klassifikatorisches Moment spielen bei den zu behan- 
delnden Gesteinen Eutektika nicht eine so klar hervortretende 
Rolle wie gelegentlich bei den basischen Gesteinen. — Monomi- 
neralische Differentiationstendenz ergibt sich bei sehr CaNa- 
Feldspat-reichen Gesteinen durch Zuriicktreten der dunklen Ge- 
mengteile. 

In der vorliegenden Arbeit sollen zuerst Gesteinstypen be- 
sprochen werden, die eine gewisse Selbstandigkeit aufweisen 
und nahe der Grenze der Familien Basalt—Andesit liegen. 


Der Zusammengehérigkeit von Andesiten, die einem ein- 
heitlichen Eruptionsvorgang zuzuweisen sind, soll dann die Be- 
sprechung von dem einen oder anderen Andesitkérper Rechnung 
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tragen, der in sich mannigfach differentierte andesitische Gesteine 
fiihrt (Sengiari, M. Ceva). 

Dann soll ein Gesteinstypus erértert werden, der sich zwischen 
Andesit und Lamprophyr bewegt, letzterem auch in der geologischen 
Position entspricht. 

Auf den in diesen Beispielen erkannten und besprochenen Ei- 
gentiimlichkeiten und GesetzmiBigkeiten fuBend, sollen dann die 
iibrigen andesitischen Gesteine systematisch behandelt werden. 


. Basaltoide Andesite, hierzu 
. Andesite mit Ganggesteinscharakter. 
Andesite Sengiari. 
. Andesite M. Ceva. 
. Die Differentiationsreihen des Andesite. 
1. Pyroxenandesite. 
2. Hornblendeandesite. 
3. Amphibolophyrische Andesite. 
4. Biotit-Andesite. 
5. Labradorophyrische Andesite. 
F. Lamprophyrische Andesite. 


Hoo > 


Abkirzungen in den Detailbeschreibungen. 


E. = Einsprengling oder Einsprenglinge. — Gdm. = Grundmasse. — 
i.d.Gdm. = in der Grundmasse. — porph. = porphyrisch. — z. B. = zum 
Beispiel. — z.T. = zum Teil. —s. h. = siehe hierzu. — zahlr. = zahl- 
reiche. — resp. = respektive. — baw. = beziehungsweise. — b.m.V. oder 
b.st.V. = bei mittlerer oder starker VergréBerung. — > Cdb. = stirker 
oder gleich lichtbrechend wie Canadabalsam. — A.E. = Achsenebene. — 
A.A. = Achse A. — A.B. = Achse B. — Max.d.s.A. = Maximum der sym- 
metrischen Ausléschung. —a oder y i.d.F. = in der Faser oder Spreite 
(letzteres bei Blattchen). — Andere Abkiirzungen sind ohnedies verstind- 
lich, z. B. bei Feldspaten | a = |. 001 und 010; K.D.Z. = Karlsbader 
Doppelzwilling, (M) dabei bedeutet Mittel von 1 und 1’, oder 2 und 2’; //M 
ist gleich // (010). 

Die Reichlichkeit der Einsprenglinge auf einer Flache, die der normalen 
DiinnschliffgréBe, etwa bei Vorar und Hocucesane, entspricht, wird ange- 
geben durch die Ausdriicke ,,zahlreiche“‘, ,,ziemlich viele“, ,,wenige‘‘, ,,der 
eine oder andere“ (um 30, um 20, um 10, unter 5 Kristalle). 


Zur Literatur. 


Die einschlagige Literatur ist zum gréSten Teil in den Arbeiten iiber die 
basischen Gesteine der Euganeen: Min.-petr. Mitt. Bd. 27, Bd. 54, Bd. 55 
enthalten, beziehungsweise wird auf sie hingelenkt. — Von Wichtigkeit fiir 


156 Michael Stark 


die petrochemische Seite der Euganeengesteine sind zwei jiingere Arbeiten: 
Contributo alla conoscenza chimicopetrografica degli Euganei: L. Ricco- 
pont, Memor. della R. Accademia di Science, Lettre ed Arti in Padova — 
anno 1938—39 (XVII) Vol. LV und G. Scuravinaro: Ebenda 1940—41 
(XIX) Vol. LVII hervorzuheben, mit welchen Arbeiten sich eine Studie 
M. Srarx (Gauverwandtschaftsfragen in den Euganeen) beschaftigt, die in 
Nova Acta (Halle a. d. S.) erscheint. 


A. Basaltoide Andesite 


In der Arbeit ,,Basische Gesteine der Euganeen, Min.-petr. 
Mitt. Bd. 54‘‘, wurde bei der Gruppe: Basalte, porphyrisch durch 
E. von CaNa-Feldspat, Augit, Olivin in Nr. 170 darauf hingewiesen, 
daB dieser Basalt ein auffalliges Zuriicktreten des Augit gegen- 
iiber dem Feldspat erkennen lasse und dadurch sich nahere Gestei- 
nen, die siidlich von Castelnovo in dem Weg weithin anstehen, 
der vom M. Venda her am Westhang des M. Bajamonte ziehend 
nahe 400 m als Hohlweg eingeschnitten ist. Hier durchschlagen 
diese Gesteine den basischen Brockentuff; sie sind vielen Euganeen- 
besuchern bekannt durch die groBschalige kuglige Absonderung 
und durch die mitunter betrachtlich groBen Hornblenden. 


Die Felsart wurde als Basalt, Andesitbasalt, als trachydoleri- 
tisches bis trachyandesitisches Gestein angesprochen. 

Diese Namenzwischenstellung ist in erster Linie dadurch ge- 
rechtfertigt, da8 in der Restkristallisation reichlich NaSa auftritt. 
Hornblende kann auch durch spirliche Olivin-E vertreten werden. 
— Der machtige NW ziehende Gesteinsgang, in dem der Weg ein 
Stiick // lauft, zeigt gegen den Tuffkontakt hin eine etwas andere 
(deutlich porphyrische) Struktur als im Zentrum, wo er stellen- 
weise nahezu fast kérnig erscheint. Uberdies treten am Weg und 
benachbart auch andersgeartete Gesteine auf: typische Horn- 
blendeandesite, ganz ohne basaltischen Charakter, die spiter zu 
beschreiben sind, stark kontaktmetamorphe Tuffe usw. 

Der auffallendste Gesteinstypus, von basaltischem Aus- 
sehen, erinnert makroskopisch stellenweise an die gabbroidfaziellen 
Felsarten vom M. Siesa, von C. Gomieri und von M. Lover- 
tino, mit denen er offenkundig gemeinsam hat die Art der Erstar- 
rung durch Tieflage und damit langsamere Erstarrung. — Nach 
dem Mineralbestand liegt das Gestein zwischen trachytischer 
und basaltischer Entwicklung, es nihert sich in etwas dem, was 
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das Wort Trachydolerit (Abich) trifft, E. von Alkalifeldspaten 
fehlen aber; doch ist die Menge von Alkalifeldspat in der Rest- 
kristallisation groB genug, um eine Anniherung an monzonitisches 
Magma anzudeuten, was sich auch im Aussehen und in den Eigen- 
schaften der Augite gegeniiber etwa jenen der Monzonite von Pre- 
dazzo kundgibt. Bemerkenswert ist, daB in manchem Diinnschliff 
statt des gewohnlichen-braunlichen Augits (mit ¢y 46°, V 27°) 
griin geténter Augit auftreten kann, ferner Hypersthen. Ganz 
vereinzelt kann als E. auch Biotit erscheinen. Es kommt auch 
hier ein Einschwenken gegen die Alkalireihe zur Geltung. Si-Man- 
gel ist aber nicht da, was sich eben durch gelegentlichen rhombi- 
schen Pyroxen dokumentiert. 

Wegen der eigenartigen Zwischenstellung dieser Felsart wurde 
sie genauer studiert, und es wurden Proben von verschiedenen 
Stellen des Gesteinskérpers geschliffen, weiters von einem bei 1 m 
groBen Block unfern vom Gang. Es sollte in diesen verschiedenen 
Proben nicht nur die magmatische Variation studiert werden, son- 
dern auch die Mannigfaltigkeit in der Umwandlung. Alle Proben 
sind offensichtlich einem Eruptionsakt zuzuweisen. 

316a!. Die eine Gesteinsprobe (7 mm norddstl. 7 von Kote 17 
(7) ist holo- bis hypokristallin porphyrisch durch zahlreiche, an die 
2 mm (vereinzelt bis 3 mm) groBe E. von Ca-Na-Feldspat, durch 
ziemlich viele Augite (bis 1} mm), sehr wenig Olivine (bis 2 mm) 
und zahlreiche E. von Magnetit nebst sparlichem Apatit. 

Wie sonst zumeist bei den Andesiten ist die Farbe des Gesteins 
erau [neutralgrau p nach der RappescHEN Farbskala, in der vom 
dunkelsten Farbton a nach den Buchstaben immer weniger satte 
Farben folgen bis v (fast weiB)]. Bei den Basalten in ihren schwar- 
zen-grauschwarzen Farbténen laBt sich eine genauere Angabe 
schwer vornehmen, wohl gilt dies aber vorteilhaft fiir die Andesite. 
Da praktisch nur neutralgrau in Frage kommt, wird meist grau an- 
gegeben mit dem entsprechenden Buchstaben (Sattigung des Farb- 
tons). 

Im fast feinkérnig erscheinenden Handstiick schimmern ganz 
vereinzelt bis 3 mm groBe Hornblenden aut. 

Der CaNa-Feldspat (Ab, Kb, viel seltener Pe) zeigt Schalen- 
bau, auBerdem einen Sanidinsaum. Die Gdm. ist meist nahezu aus- 

1 Fortsetzung der Numerierung aus ,,Basische Gesteine der Euganeen. 
Min.-Petr. Mitt. Bd. 55“. 
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kristallisiert. K.D.Z. Innenteil 1... 30°, 1’. . 27°, 2... 20° 2°... 18°, 
jedoch nicht gleichmaBig hin ausléschend. |.a 31°; 25°. Manche 
Kerne zeigen basische Rekurrenzen, manche weithin als Netzwerk 
Sanidin (s. h. Lit. VIII. Tiefengesteine), nach au8en kann ziemlich 
Ab-reicher Feldspat folgen, z.B. {| ai. d. Gdm. Kern 28°, auBen 
21°, zuéuBerst NaSa. Der letztere umrandet allgemein als diinne 
Rinde den Plagioklas; er hat in einem Schnitt // 010 .. 11° Aus- 
léschung, wahrend der Plagioklaskern im entgegengesetzten Sinne 
12° zeigt. 

Der Augit ist meist orangegrau, recht selten innen schwach 
graugriin (s. h. Farbe Pleochroismus Lit. VI p. 9), oft durchsetzt 
von Glas und Erzeinschliissen, gelegentlich auch mit Hornblende- 
und Biotitpartikeln; in ihm eingeschlossen, doch auch gleichzeitig 
mit ihm gewachsen ist bereits ganz umgewandelter Olivin. Im 
Augit cy + 46°, V 27°. — Von urspriinglicher Hornblende sind 
Resorptionspseudomorphosen im Schliff kaum zu erkennen, das 
eine oder andere von solchen Gebilden ist sicher auf resorbierten 
Biotit zuriickzufiihren; doch sind einige bis }mm groBe Kérner 
von Hornblende unversehrt im Kernplagioklas eingewachsen, die 
Ilmenittafelchen und Stabchen // ¢ und schrag dazu enthalten: also 
sehr friih auskristallisierte Hornblenden, wie in vielen Andesiten. 

Die Restkristallisationsmasse (mit Gdm.-Charakter) be- 
steht aus Ca-Na-Feldspat und ziemlich viel NaSa-Kitt, aus braun- 
lichem Augit, sehr sparlichem Olivin, reichlich Magnetit, viel spar- 
licherem I]menit in sehr diinnen, braunen, zackigen Tafelchen, 
weiters Apatit in Saulchen und Nadeln, ferner Biotit in Flittern, 
maBig stark pleochroitisch, v > @ bei kleinem 2 V. Dieser findet sich 
s0 gelegentlich auch im Augit, besonders gern an ihn und an Erz 
gewachsen; ebenso auch schwach gelbbraun pleochroitische Horn- 
blende in winzigen Zacken, weniger tief getont als die urspriing- 
liche Hornblende. Diese spatere Hornblende hat A.A. v >, A.B. 
v>g. InSpuren zeigt sich daran noch da und dort schwach griine 
Hornblende als schmaler Saum, doch ist diese sekundir (nicht 
magmatisch) aufzufassen (analog wie in manchen Gesteinen nahe 
Cingolina Lit. VIII). Die Eigenschaften der braunen Resthorn- 
blende sprechen datfiir, da8 auch in den SchluBkristallisationsan- 
teilen Magma vom Charakter der Alkalikalkreihe vorlag. 

Im Diinnschliff finden sich manigfache Umwandlungspro- 
dukte. Aus Olivin sind neugebildet Kérnchen und Flitter von Fe- 
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Erz, vornehmlich aber Delessit in Bandern und Sphirokristallen, 
welche selber wieder z. T. aus fritheren Umwandlungsprodukten 
(Oa, Oy usw.) hervorgegangen sind, ferner Opal, mitunter winzige 
Anataskérnchen, die sich auch sonst gelegentlich finden (z. B. in 
den Resorptionshaufchen), Seladonit (bisweilen kraftig griin ge- 
tont und ziemlich stark lichtbrechend, so besonders am Rand und 
in den ersten Spriingen des Olivin). 


Delessit, Seladonit und Opal finden sich auch vielfach in Spriin- 
gen oder durch den ganzen Kern im CaNa-Feldspat, wobei die 
Randzonen unversehrt sind; auch andere Komponenten werden 
analog umgewandelt. Ein spaites Umwandlungsprodukt des Feld- 
spates und des sparlichen Restglases ist endlich Natrolith-ahn- 
liches Material in radialfasrigen Formen (y i.d.F., opt +, 2 V etwas 
schwankend bei v > und erinnernd a. d. Zeolith 8. 469 Lit. IV). 
Reste von Glas in Zwickeln haben n < Sanidin. 


Es ist bezeichnend fiir die Art der Wanderung der Lisungen 
und des Austausches von Substanzen, daB Delessit und Seladonit 
sowohl aus Olivin wie aus CaNa-Feldspat hervorgehen und diese 
vollig ersetzen kénnen. 


Kristallisationsfolge: Hornblende, Biotit, Magnetit, Oli- 
vin, Labrador ziemlich gleichzeitig, bald auch Augit, spater Ilme- 
nit, ganz spat abermals Biotit und Hornblende. Als nachmagma- 
tisch sind griine Hornblende und die weiteren sekundaren Neubil- 
dungen zu setzen. 


316b. In einer neutralgrauen (k) Gesteinsprobe, entnommen an 
anderer Stelle, ergab sich: zahlreiche E. von CaNa-Feldspat (bis 
3 mm), dann (an Masse und Zahl viel weniger) E. von orangegrauen, 
viel seltener schwach graugriinen, gern mehr homogenen Augit 
(bis 15 mm), von Magnetit (bis 4 mm), gern zerlappt und geglie- 
dert, von Apatit (;mm dicke Saulchen mit Einschliissen // ¢), 
von dem einen oder anderen Olivin (bis 2 mm) und von vereinzel- 
ten, kriftig braun pleochroitischen Hornblenden (meist bis 1mm, 
im Handstiick auch bis } cm, einmal 1$ cm (Achse A und B v>9), 
noch selteneren Biotiten, welche beiden Komponenten schon 
eroBtenteils resorbiert sind unter Fe-Erz (vornehmlich Ilmenit) 
und Augit- (bisweilen locker weiterhin // orientiert), jedoch auch 
Olivin-Entwicklung. Ganz selten ist im Kern eines Augits Hy- 
persthen [deutl. pleochr. und deutl. opt. (—)], der auf die enge 
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Beziehung des Gesteins zu den Hypersthenandesiten, weiterhin zu 
den Hypersthenbasalten weist. 

K.D.Z. 1. .28°, 1’. .26%, 2..14°, 2’..14° im Kern (doch nicht 
ganz gleichmaBig ausléschend), dann Ab-reicher werdend mit 
schwammartiger AuBenschale, deren Zwischenraume mit NaSa er- 
fillt sind. K.D.Z. 1. .23°, 1’..219, 2..129, 2’..12° mit ahnlicher 
NaSa- und glasreicher AuSenschale (meist unter j,mm, doch auch 
bis ;4, mm dick), die nochmals eine klare saure Plagioklashiille tragt, 
der ganz auBen ein NaSa-Saum folgt (A.E. | S. E., 2 V mabig grob 
bei p> v). In einem dritten K.D.Z. 1..28°, 1’..27°, 2. .18°, 
2/..17° greift der NaSa nicht nur in die schwammige, glasreiche 
AuBenzone hinein, sondern auch in Spriingen weit in den Kern. Der 
CaNa-Feldspat wird manchmal ziemlich gleichmaBig, oft auch in 
deutlichen basischen Rekurrenzen saurer z. B. | a. .34°, 1’. .32° 
Kern, Rand bis 1. .27°, 1’. .25°. Immer greift der NaSa-Saum allo- 
triomorph in die Gdm., in der hier Restzwickelglas ist. Hornblende 
fehlt i. d. Gdm., nicht aber Biotit in Flittern. — Die Umwand- 
lungsprodukte (hier éfters auch etwas Carbonat) sind analog a. 

316c. In einer dritten Gesteinsprobe ist das Gemengteilverhalt- 
nis ahnlich b.-Labrador E. (bis 3 mm): _| a Kern 27° innen, auBen 
25°, dann eine Schale (innen) 29°, die mit 2—3 basischen Rekur- 
renzen Ab-reicher wird, zuauBerst 19°), schlieBlich NaSa-Saum (AE 
1 SE., 2 V bei 50°)?. — In schwach griinem Augit: A. A. v = ¢, 
cy gegen 50°, ohne Sanduhrstruktur; der braunliche Augit hat klei- 
neres Cy, so nahe | f fiir 111. .44°, fiir 100. .48°. In zart griinem, 
fast farblosem Augit V 23°, an etwas deutlicher griin geténter Stelle 
244°, Auch hier zeigt sich mehrmals im orangegrauen Augit ein 
Kern von deutl. pleochr. (rétlich-schwach griin) Hypersthen, der 
aber gern zu Hy oder Delessit geworden ist. Hypersthen erscheint 
im Gestein (wenn auch selten) in kleinen Kristallchen; da aber 
ofters Olivin, Gdm.-Biotit, rhomb. und monokl. Pyroxen zu Deles- 
sit gewandelt ist, ist mitunter schwer das urspriingliche Mineral zu 
erschlieBen. Auch hier erscheint nicht selten neben den friiher ge- 
nannten Umwandlungsprodukten Carbonat, ferner Limonit. Fiir 
Hornblende- (ganz vereinzelt tiber 1 cm) und Biotit-E, auch Apatit 
gilt Ahnliches wie in a und b. 


* Infolge der Schmalheit der NaSa-Zonen konnte nur das LasauLx’sche 
Interferenzbild (scharf abgeblendet) verwendet werden. Mit Hilfe in den 
Tubus eingelegter Linien-Skala wurde 2 V angenihert bestimmt. 
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Die Menge des rhombischen Pyroxens in b und ¢ spricht 
deutlich fiir die Zugehérigkeit der behandelten Gesteine zur Al- 
kalikalkreihe. 

Von dem losen, iiber 1 m groBen, doch sehr festen Block, unfern 
dem Hohlweg, der als von dem behandelten Gesteinskérper stam- 
mend angesehen wurde, sind von mehreren Anteilen Proben genom- 
men worden und 3 Diinnschliffe hergestellt. 


316d. In den drei Gesteinsdiinnschliffen fallen die zahlreichen 
Ca-Feldspat E. auf; in d (fast kérnig erscheinend, grau) werden 
sie gelegentlich iiber $ cm, ja bis 1 cm; dennoch gibt es alle Uber- 
gange von den grofBen E. tiber kleinere zu den Feldspaten der Gdm., 
im iibrigen ist die Art und das Mengenverhiiltnis der Komponenten 
analog a—e, meist nimmt die Feldspatmasse mehr als die Hiilfte des 
Diinnschliffes ein. 


In einem iiber $ em groBen K.D.Z. 1. .31°, 1’. .31° (dieser Teil 
nahe | a), 2..21°, 2’..21° ist der Kern ziemlich homogen, wah- 
rend in einem andern E. schon im Kern basische Rekurrenzen 
sichtbar werden; nach auBen zu wird der erste E. mit basischen 
Rekurrenzen in glasreichen Schalen (aus den Glaslagunen ist auch 
etwas NaSa auskristallisiert) Ab-reicher und hat einen NaSa-Saum. 
K. DZ. 1. .35°, 1’ _.32° (dieser Anteil nahe 1 a), 2..20°, 2’..18° 
im Kern. Manche der kleineren KE. haben den Kern weitgehend spa- 
ter korrodiert unter NaSa-Entwicklung. 


Olivin, meist weit unter 1 mm, war ziemlich viel da, ist aber 
auch umgewandelt in tief griinen, schwach doppelbrechenden, 
stark lichtbrechenden Seladonit, in das Umwandlungsprodukt des 
Ophitbasalts M. Ciuin, in Delessit, Carbonat, Limonit und aggre- 
gatpol. Masse. Grauer-grauvioletter Augit (selten bis 1 mm) ist 
analog a—c. — Auch hier findet sich Biotit mit 001//c des Augit 
gewachsen, gern in Barten (v > 9, 2 V bei 55°). 

Der Biotit ist bei gelegentlicher Limonitausscheidung griin ge- 
tont, wobei y — a sinkt und er Chlorit-, also nicht Delessit-ahnlich 
wird (Uniahnlichkeit der Raumgitter Biotit-Delessit, auch der 
Pleochroismus wird gering; doch auch mancher Delessit im Gestein 
verhilt sich analog (wird griin getént, schwacher doppelbrechend, 
schwacher pleochr.). Spirlich findet sich auch da Hornblende i. d. 
Gdm. mit gelb bis auffallend rotlichbraunem Pleochroismus, der 
aber weniger intensiv ist als der der E-Hornblenden (AE//SE, 2 V 
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bei 62°). An diese Hornblende der Gdm. ist auch da und dort als 
Faserschopf fortgewachsen griine Hornblende Lope. (—), » blab- 
eriin, 6 hellgelbgriin]. 

Das Gestein zeigt stellenweise die Tendenz zu divergentstrah- 
liger Anordnung der Feldspatleistchen, es ist hierbei dann. Augit 
ophitisch entwickelt, Ikmenit relativ wenig vorhanden. 

An einer Stelle des Diinnschliffes ist ein sehr feinkérniges Aggre- 
gat vornehmlich aus Labradorkérnchen bestehend nebst Magnetit, 
Biotit, Apatit, Alkalifeldspat und etwas Spinnell, als EinschluB 
zu sehen. 

In den Zwickelraumen der Gdm. war auch hier nicht allzuwenig 
Glas vorhanden, es ist meist isotrop, doch stellenweise zu Anal- 
cim geworden oder zu Natrolith, doch auch zu Delessit, zu Opal, 
Carbonat und hellen Globuliten. 

316e. Im zweiten Diinnschliff sind die Plagioklas-Zwillings- 
stécke mitunter knauelartig verwachsen. Ein Durchschnitt // M 
zeigt eine gerundete Kernpartie mit 13°, dann eine ausheilende 
Schale (innen 21°, augen 13°), eine folgende Schale (innen 15°, 
auBen bis 11° gehend), eine nachste Schale (innen 18°, auBen bis 15° 
gehend), eine weitere Schale (innen und aufen 22°), drei Schalen 
(je 18°, dann 16°, hierauf 18°), die letztgenannten Schalen sind zu- 
meist schmal, doch ziemlich scharf markiert selbstiindig; es folgen 
dann noch weitere Ab-reicher werdende Schalen, dabei sukzessive 
bis gegen 0° gehend, dann aber setzt scharf auBen ab (nicht etwa 
als isomorph gemischt iibergehend) ein breiter Saum von NaSa 
(genau | y) mit 10° im entgegengesetzten Sinne ausléschend und 
ohne bemerkbare Zonarstruktur. 

Kin anderer ahnlich getroffener Durchschnitt mit breitem NaSa- 
Saum zeigt im CaNa-Feldspat zwar maBige Zonarstruktur, doch 
kaum Spuren von diesem komplizierten Schalenbau. Der Feldspat 
ist von isotroper Substanz in Spriingen durchzogen. In diesem 
zweiten Diinnschliff findet sich rhomb. Pyroxen 6fters im Augit, 
er ist zu Hy geworden, das hier bei maBig hoher Doppelbrechung 
griin (nicht braun) pleochr. ist (y dunkelgriin, a graugriin). ¢ y im 
orangegrauen Augit liegt bei 45°. 

Olivin war ziemlich viel vorhanden, er ist umgewandelt wie in 
a—c—cy bei der Gdm.-Hornblende nahe 17°, opt (—), 2V wenige 
Grade unter 90; um y ist @ > v, y schwach braun, a blabgelb. 

Im Gestein finden sich sekundiire Anatas-ahnliche Kérperchen. 
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316f. In dem dritten Diinnschliff sind die Komponenten ana- 
log ausgebildet; auch hier ist dfters im Kern der Augite rhomb. 
Pyroxen nachweisbar, weiter sind im Augit da und dort Partikel 
von Hornblende und Biotit erhalten, die sonst als E. im Schliff 
sehr spirlich waren; dafiir ist ziemlich viel Olivin analog e da. 
Griint6nung im Kern des einen oder andern Augit kann mitunter 
ziemlich deutlich werden. — I. d. Gdm. trifft man gelegentlich 
Biotitflitter. 

Die Gesteinsprobe ist ziemlich angegriffen unter Carbonat-, 
Opal-, Delessit-, Zeolithbildung, die Neubildungsprodukte gingen 
aus den Komponenten hervor und dem Restglas, sitzen aber auch 
in Poren. Analcim und Natrolith haben sich vor Delessit gebildet, 
da dieser sie verdrangt. 

Ein feldspatreicher EinschluB fiihrt etwas Spinell. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB die behandelten 6 Ge- 
steinsproben von der Basaltgruppe: porphyrisch durch 
Olivin, Augit, CaNa-Feldspat dadurch sich unterscheiden, 
da Feldspat viel mehr an Masse in Erscheinung tritt, da8 auBer- 
dem NaSa kraftig als Restkristallisation in den Vordergrund tritt. 
Olivin tritt mehr zuriick, an seiner Stelle erscheint gern Hornblende. 

Von der Basaltgruppe: porphyrisch durch zweierlei 
Augit sind die Gesteine ebenfalls stark verschieden durch ihren 
Feldspatreichtum, auch sind die Farbkontraste der beiderlei Augite 
relativ meist gering, in dem von manchen griin getonten Kernen 
der Farbton sukzessive hiniiberlauft in den grauvioletten-orange- 
grauen Ton der AuBenpartien. Augite in dem Gesteinskérper der 
ersten 3 Diinnschliffe: ey 46°, bei Sanduhrstruktur fiir 111. .45°, 
100. .48°. V bei 7 Augitdurchschnitten einmal 24°, zweimal 29°, 
Gesamtmittel 27°. ; 

Bei den behandelten Gesteinen ist oft in den Plagioklas E. ab- 
gesetzte Zonenfolge bemerkbar, wie dies besonders bei e) aus- 
einandergesetzt wurde. Dab hierbei nicht selten die einzelnen 
Zonen eines Kristalls auslassen und nicht um das ganze Individuum 
laufen, fiel dem Verfasser schon beim Studium der kompliziert 
zonaren Feldspate der Basalte von Ustica auf — Ahnliches wird 
auch von andern Autoren angegeben —, eigenartig ist auch die 
variante Zonenfolge von ganz benachbarten EK. Jedentfalls stel- 
len die subtilen optischen Merkzeichen feiner substantiell unter- 
schiedlicher Zonen eine Spiegelung sehr verschiedenartiger Losungs- 

ial 


164 Michael Stark 


verhiltnisse der Schmelze im Ablauf der Kristallisation dar, sie 
registrieren gleiche und ungleiche Phasen im Eruptionsverlauf z. T. 
in Druck und Temperatur, was auch im starken Schwanken der 
Ausscheidungskurve gegeniiber der Schmelzkurve zum Ausdruck 
kommt. Weitere Komplikationen sind gegeben einmal wohl durch 
ungleichmaBiges Entbinden von Gasen, dann auch insbesondere 
durch Ubersattigung und verschieden schnelles Wachstum eben bei 
ungleichmaSigem Temparaturabfall, weiters durch eine mabige 
Dissoziation der Schmelze in die z. B. bei Augit und Plagioklas ge- 
meinsamen Komponenten CaO, Al,03, Si0,. Die Ungleichférmig- 
keit der Zonenfolge an benachbarten Kristallen, ja nicht einmal 
eine durchlaufende Konstanz in den einzelnen Zonen eines Kri- 
stalls um das ganze Individuum findet so ihre einfache Erklarung 
darin, da die Zusammensetzung des Magmas auch auf kleine Be- 
reiche des Diinnschliffes hin nicht konstant war, was an und fiir 
sich auch lehrt die vielfach schlierige Entwicklung der Gesteine 
z. B. mancher Basalte und Liparite i. d. Euganeen, die wiederholt 
ausdriicklich hervorgehoben worden ist und die insbesondere auch 
sich zeigt in der Entwicklung skelettartiger Wachstumsbereiche 
z. B. um Gasporen. 

Wihrend so diese feinen Zonenabsiitze berichten von unruhvollen 
Zeitabsitzen wahrend des Magmaaufstieges und der Erstarrung 
dabei, was insbesondere in der bisweilen mehrere m breiten Gang- 
~ spalte durch Entweichen von Gasen méglich war — daher auch die 
intensive und oft weitgehende Resorption von Hornblende und 
Biotit —, verléuft die Entwicklung der SchluBzone des AuBen- 
randes an den E. von Feldspat und Augit sehr gleichmaBig und nor- 
mal, worauf bei der Beschreibung der Basalte oft aufmerksam ge- 
macht worden ist und was auch insbesondere bei den Ophitbasalten 
hervorgehoben wurde; denn da fehlen solche Stérungen z. T. gemaB 
der Lagerung, z. T. gemi8 dem kurzen Zeitabschnitt der Kristalli- 
sation in bald sich verfestigender Masse. Mehrmals wurden analoge 
Beobachtungen in den letztvergangenen Jahren auch von anderen 
Autoren angegeben. 

Da der Gesteinsgang die basischen Tuffe durchschligt, diese 
zwar Zusammenbackt, aber nicht zur Umkristallisation am Kontakt 
gebracht hat, sein Gestein nirgends als Oberflicheneffusion erscheint, 
und er also auch die liparitischen Bajamontegesteine durchschlagen 
hat, ist er dem Alter nach spat im Vulkangebiiude anzusetzen. 
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Ein anderer Gesteinstypus, der, so wie der des Gangs im 
Hohlweg siidl. Castelnovo eigenartig ist, ebenfalls nur vereinzelte 
Parallelvertreter i. d. Euganeen findet, ist an der StraBe westl. 
Ezzelinsburg angetroffen worden. Auch dieses Gestein kénnte 
ebenso gut als Basalt bezeichnet werden, es wiirde in diesem Falle 
den Namen Hornblendebasalt tragen, doch ist gema8 der Bedeu- 
tung der Hornblende in den EuganeenerguBgesteinen hinsichtlich 
Differentiation und ihrer Menge (hier etwa 20 Individuen pro 
Diinnschliff) die Bezeichnung basaltoider Andesit gewahlt 
worden; er hat auch E. von Labrador, doch viel weniger als 
der friiher besprochene Andesit. Das haufige Auftreten von Erz 
und Apatit in kraftigen E., wie dies so gern bei Andesiten zu- 
trifft, kann auch bei diesem Gesteinstypus als fiir zuweisend zur 
Andesitfamilie gewertet werden. 

Das Gestein steht nahe der Strafe an, westlich dem Pendice- 
trachytgang gangférmig, doch mehrfach zerschlagen; als Ober- 
flichenerguB trifft man es nirgends mehr an, dieser ist also wie beim 
friiher behandelten Gestein abgetragen; die vorliegende Gesteins- 
art ist basaltahnlich dunkel, doch fallen die Hornblenden sofort 
au. 

In 4 Diinnschliffen wurde die Felsart studiert. 

317a. 0,7 cm westsiidwestl. M. von M. Pendice, 1—2 m mach- 
tiger Gang. — Im Gestein [neutralgrau n, auffallend porphyrisch 
durch Hornblende (gelegentlich im Probestiick $ cm) und La- 
brador, sonst dicht] treten aufzahlreiche E. von Augit (meist unter 
4mm), gern glomeroporphyrisch, schwach braunlich-grau-violett, 
am AuBenrande kraftiger getént, oft deutlich sanduhrstruiert, wo- 
bei 111 heller getont ist als 100, respekt. auch 111 heller getént als 
010. Die Kristalle sind mitunter etwas gebogen, sie sind hier und da 
als Durchkreuzungszwillinge nach 122 vereinigt. Nahe | f 111.. 
439, 100. .519; 111..45°, 100. .52°. A.B. @ > v, A.A. deutlich 
v >o. Nur recht selten trifft man Augit schwach graugriin-gelb- 
lichgriin getént an, doch wird auch dieser nach auSen violett im 
Ton, dabei zeigen zwei solehe Durchschnitte | f iibereinstimmend 
Innenteil ¢ y 46°, auBen 51°. Der Hiillpyroxen entspricht auch den 
Mikrolithen der Gdm. — In tief briunlichem Augit V 25°, in zwei 
anderen lichteren Individuen V um 24°. 

Die Hornblende, in ziemlich vielen E., gelegentlich bis 2 mm, 
ist zwar gern gerundet, zeigt aber nicht einen Erzkorrosionssaum, 
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2 V = 78°. Wie Augit und Labrador fiihrt sie Apatit und Erz als 
Einschlu8; bei kraftigem Pleochroismus und opt. (—) Char. ist ey 
nahe | f 10°. 

CaNa-Feldspat in wenigen, etwas gerundeten E. (bis 2 mm) 
ist Labrador: K. D. Z. 1..32°, 1’..31° (dieser Teil nahe | a), 
2..99, 2’. .89, auBen mit cinschluBreicher Zone, die Ab-reicher 
wird, zudiuBerst mit einem NaSa-Saum. Mancher gréBere E. zeigt 
mehrfache basische Rekurrenz. 

Olivin war in kleinen E. nicht selten vorhanden, doch ist er zu 
Delessit umgewandelt; mehrere Pseudomorphosen lassen noch // 
orientierte Ikmenitfortwachsungen erkennen; er hat wie Augit und 
Hornblende gelegentlich ebenfalls Knauel gebildet, ist auch da dort 
diesen Mineralien eingewachsen. Zahlreiche E. von Magnetit (bis 
4 mm) und Apatit (Saulchen bis j,mm), dagegen ist Ilmenit 
iiberwiegend auf die Gdm. beschrankt, wo er massenhaft in sehr 
zierlichen Skeletten und braunen Tafelchen neben Magnetit- 
kristallchen und -skeletten erscheint. 

Die Gdm. besteht sonst vornehmlich aus Augitmikrolithen, 
Labradorleistchen (_| a Kern nahe 30°, Rand nahe 17°) mit schma- 
len Siumen von NaSa, der auch als Zwischenklemmasse erscheinen 
kann, aus Olivinkristallchen (Delessit), reichlich Apatitnadelchen 
bei sparlichem Glas in den Zwickelraumen, das ebenso wie die Feld- 
spatkerne, seltener die Augite zu Delessit, stellenweise auch zu 
limonitischem Gel umgewandelt sein kann. 

Von Interesse ist, daB Magnetit, Apatit, Hornblende, Augit, 
Olivin, auch Labrador als E. erscheinen, gleichzeitig gewachsen 
sind, so daB eutektische Mischung angedeutet wird; doch hat da 
das Temperatur-Druck-Verhaltnis fiir die Hornblende-Augit-Oli- 
vin-Bildung wenig Bezug; nach der Intrusion hat immerhin die 
Hornblende ihr Wachstum eingestellt, es begann vorwiegend die 
Kristallisation von Ilmenit, spat von NaSa. 

317b. In einer zweiten Gesteinsprobe, nahebei genommen, 
herrschen ahnliche Verhaltnisse: gerundete Labradore bis 3 mm 
(|. 233°) usw., Olivin-Pseudomorphosen, gelegentlich schon in 
Hornblende eingeschlossen. 

317¢. 0,5 em siidsiidwestl. M. von M. Pendice. Im ganz analog 
struierten und zusammengesetzten Gestein (neutralgrau 0) sind die 
gerundeten EK. von Hornblende bis 3 mm lang, von Labrador 
bis 3mm, Augit viel kleiner; bei letzterem ist ey 47°; in zwei Feld- 
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spat-E. nahe // 010 ist im Kern aP 11°, am Rand 0°, im NaSa- 
Saum entgegengesetzt 10°. | a Kern gegen 32°. Manche der Labra- 
dor-E. wurden spiiter anteilweise durch Na Sa verdrangt, so dab 
also geriistartige Verschrankung der beiden Feldspate (gut kennt- 
lich durch verschiedene Auslischungsrichtung und Lichtbrechung) 
entsteht. An Hornblende-E. (Kristillchen finden sich schon im 
Labrador) nahe | f bei 12°, nahe | £ eines Zwillings 10°, 2 V 76°. 

Auf Olivin deuten hier nur scharf umrissene, maschenstruierte 
Anhaufungen von griinlicher briiunlicher aggregatpol. Masse (Sela- 
donit-artig), von Delessitbindern usw. und limonitischer Substanz. 

In den Porenfiillungen pflegt der Delessit ohne Regel mehr in 
Spharokristallen entwickelt zu sein. Aus dem Restglas im Gestein, 
besonders in der einschluBreichen AuBenzone der Feldspat-E. 
entstehen oft winzigste briunliche bis griinliche Globulite und 
Spharokristalle (Seladonit-, Delessit-artig), n > Cdb., sie sind aber 
oft limonitisiert. 

Die reichliche Gdm. ahnelt véllig a und b. 

317d. Weiter nérdlich, nahe der StraBe, unweit einem Haus 
setzt ebenfalls im basischen Tuff ein Andesitgang auf mit ganz 
gleichem Gestein (neutralgrau k): ziemlich viel gerundete E. von 
Hornblende (3 mm lang, zahlreiche E. von Augit (3 mm) usw. 

Bei Hornblende cy nahe | £6 93°, 10°, groBes 2 V bei v > 0. 
K_D:Ze(Minttely 1 .30°, 2. -22° 1. 27° (Rand 10°, 2’. .9°. Die E. 
sind gern gerundet, zeigen gelegentlich basische Rekurrenzen, sind 
mit einschluBreicher Zone weiter gewachsen, die Ab-reicher wird 
und meist einen scharf abgesetzten schmalen Saum von NaSa auf- 
weist. 

Der Augit auch hier gern glomeroporphyrisch, auBer nach 100 
auch als Durchkreuzungszwilling nach 122 entwickelt, meist sand- 
uhrstruiert, ist nur ganz vereinzelt innen schwach griingrau getont, 
sonst braunlich bis grauviolett; auch ist er mitunter gebogen ge- 
wachsen, doch ist Hypersthen in a—d nicht sicher nachgewiesen. 
cy 46°, bei einem sanduhrstruierten Individuum 111. .45°, 100. . 
489: V an 7 Durchschnitten einmal 24°, zweimal 29°, Gesamtmittel 
27° (V ist ja auch abhangig von der Art der Anwachspyramide, 
auch von der Zonarstruktur). 

Olivin war in ziemlich vielen, doch nicht gréBeren Kristallchen 
als Augit vorhanden, ist mit diesem da und dort verwachsen, jedoch 
analog wie in a—c umgewandelt, vornehmlich in eine strohgelbe 
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aggregat-pol. Masse > Cdb. oder in Delessit. Letzterer erfiillt auch 
sparliche Mandelraéume in Spharokristallen und Bandern (y und 
a > Cdb.), die Delessitbiinder, sonst gelblich schwach pleochroit., 
kiénnen am Mandelrand griin getont sein; hier kann dann statt 
i. d. F. a liegen, wobei die Doppelbrechung stark sinkt. 

Die Gdm. gleicht a—b; auch hier sind die Feldspatleistchen 
Labrador bis Andesin im Kern, auBen bis Oligoklasandesin mit 
NaSa-Kitt. Sparliches Glas ist delessitisiert. 


Zu 317d: Wei8, glatt CaNa-Feldspat als E. und i.d.Gdm.; wei8 auch 
Apatit, gern in Hornblende und mit Erz (schwarz); Hornblende E., hellgrau- 
tiefgrau (Spaltbarkeit kraftig); Augit: Durchkreuzungszwilling linke Bild- 
halfte mitten, E. und Gruppen...unterer Rand links mitten, unterer Rand 
rechts mitten, weiters links oben. 


Wenig weit nordwestlich den Gesteinen 317a), b), ¢), d) trifft 
man Gesteinsgiinge, die offenkundig demselben Eruptionsakt ent- 
sprechen; so 

317e. Gang in einem Graben siidl. dem Friedhot Teolo, westl. 
unter der StraBe. — Das Mengenverhiltnis und die Art der E., 
ebenso die Struktur ist ganz analog, z. B. auch hinsichtlich des 
Augit, der Hornblende-Umrandung, ferner der Gdm. — Der 
sparliche Olivin ist delessitisiert und calcifiziert, ebenso 


317f. Gang, nahe einem Haus, in Tertiarmergeln aufsetzend, 
stidwestl. dem Friedhof Teolo. — Ganz vereinzelt sind da manche 
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Hornblende- und Feldspat-E. bis 3 mm groB. Nahe | a 
(Mittel bei 35° Kernpartien, gern mit basischen Rekurrenzen Ab- 
reicher werdend. Hier tritt Olivin reichlicher als in den friiheren 
5 Gesteinsproben hervor, auch viel auffalliger; er ist zwar z. T. 
delessitisiert, meist aber calcificiert (Kalkmergel als Nebengestein!), 
einzelne seiner E. sind bei 1 mm. Auch die Gesteinsporen sind gern 
mit Carbonat erfiillt. 

Dieser Gang 1a8t sich ziemlich weit verfolgen, man trifft ihn 
auch an einem benachbarten Fahrweg. 

In den 6 Gesteinsproben ist allgemein bei den Hornblenden 
Abrundung eingetreten, aber im Gegensatz zum Castelnovo-Hohl- 
weg nicht Korrosion unter Fe-Erz- oder Augit-Pseudomorphosen-, 
resp. Paramorphosenbildung; als Ursache kann die raschere Er- 
starrung infolge geringerer Gangmachtigkeit angesehen werden. 

318. Ostlich vom Pendicegang und zwar 0,5 em siidl. In von 
Castelnovo im Graben unter einem Haus wurde a—d ganz ahn- 
liches Gestein (neutralgrau qu, etwas porés) aufgesammelt. Auch 
hier treten wenige, etwas gerundete Labradore (bis 4 mm) auf: 
| a1..33°, 1’..30°, auBen mit basischen Rekurrenzen nur um 
wenige Prozent Ab-reicher werdend ziemlich viele gerundete (nur da 
dort mit sparlichen Erzkérnern am Rand) (bis 1 mm), kraftig pleo- 
chroit. Hornbienden (mit A patit-und Magnetit-Einschliissen), 
zahlreiche gut idiomorphe (4 mm) Augite, gern glomeroporphy- 
risch oder in Gruppen, sonst in Farbung, Zwillingsbildung, geboge- 
nem Wachstum, Sanduhrstruktur ganz analog a—d, nahe | f fiir 
3 Durchschnitte 111, 100 ¢ y: 45°, 51°; 47°, 51°; 46°, 50; ferner fiir 
einen hell bréunlichen Zwilling 44°; A.A. v > 0, A.B. 0 sehr kraftig 
> v;in schwach braunlichem Augit V 24°; endlich sieht man zahl- 
reiche Magnetitkristalle oder -gruppen (bis ? cm) und Apatitsaul- 
chen ( mm dick). 

Olivin (4 mm) ist noch weniger auffallig als in a—d. Bemer- 
kenswert sind in diesem Gestein vereinzelte nestartige, wohl Poren 
entsprechende Wachstumsbereiche von mikroskopischer, skelett- 
artiger Hornblende (lange, geriefte Nadeln mit 110 und 010), 
kraftig braun pleochroit. bei groBem 2 V opt. (—), ¢ y bei 6°, zier- 
lichen Skeletten von Magnetit und Ilmenit, von sauerem 
Feldspat und von feinen Apatitnadeln, endlich Biotitflittern, 
wihrend Augit véllig fehlen kann: man erkennt darin Differen- 
tiationstendenz zu Hornblende — resp. Biotit-Andesit, z. T. 
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lamprophyrisch, wie sie analog oft in den Basalten der Euganeen 
beschrieben worden ist. — Griinliche, delessitische Schiippchen, 
schwach pleochroit. y >a, ySCdb. begleiten diese Partien und 
entstammen zumeist Glas; sie finden sich auch i. d. Gdm. und kén- 
nen auch braunliche Augitmikrolithe verdrangen. 

In der Kristallisationsfolge ist hier gegeniiber 317a) her- 
vorzuheben, da8 sehr spat nochmals Hornblende kristallisierte, der 
sich neben NaSa Biotit beigesellte. — Sonst ist die Gdm. (z. B. 
Feldspatmikrolithe | a gegen 33° innen, auBen Ab-reicher mit 
NaSa usw.) analog a—d. 

Das behandelte Gestein kénnte dem gleichen Eruptionsvor- 
gang entsprechen wie a—b usw. 

Dem Gesteinstypus ,,StraBe westl. Ezzelinsburg* und 318 ver- 
wandt, doch sicher einem differenten Eruptionsakt entsprechend, 
sind die folgenden Felsarten 319 und 320, die als basaltoide 
Hornblendeaugitandesite bezeichnet werden kénnen; sie 
fiihren wesentlich mehr Feldspat-E. 

319. Im Buschwald siidéstl. von Castelnovo wurde ein Ge- 
stein (neutralgrau qu) aufgesammelt, deutl. porphyrisch durch 
zahlr. (bis 3 mm), auffallend wenig zonare CaNa-Feldspate (so 
an die labradorophyrischen Basalte erinnernd), die gern sehr zarte 
Sanidinsaume tragen, durch zahlreiche schwach graue, ziemlich 
homogene Augitkristalle (13 mm) (¢ y 44°), durch wenige, gern 
gerundete, kraftig pleochroit. Hornblenden (unter 1 mm), zahlr. 
K. von Magnetit (bis } mm) und Apatit (;4 mm dick). 

K.D.Z. 1..369, 1’. .369, 2..17, 2’. .16°, randlich etwas “Ab- 
reicher werdend. K.D.Z. (Mittel) 1. .35°, 2. .22°. 

Die dichte Gdm. ist hyalopilitisch bis pilotaxitisch, vornehm- 
lich aufgebaut aus zonaren Labradorleistchen mit Siumen von 
Sanidin, dieser auch selbstiindig in Leistchen, aus Magnetit und 
winzigsten Flitterchen von Ilmenit, weiters aus Apatitnidelchen 
und wenig Augit, hier und da auch Tridymit, wobei das Gas fleck- 
weise triibe erhalten ist, meist aber umgewandelt zu oft schon 
ausgebleichtem, griinlich-gelblichem Delessit und zu_ kraftig 
griiner, aggregatpol. Griinerde, meist = Cdb., diese Produkte, 
stellenweise auffallend fiir sich gehiuft, entsprechen wohl Poren- 
fiillungen, vereinzelt auch Olivin. 

320. 2 mm nordwestl. C von Castelnovo tritt eine 319 fast 
gleiche Felsart auf, so in CaNa-Feldspat-E. (K.D.Z. 1. .34°, 
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1’. .33°> 2..164°, 2’. .16°), in Hornblende usw., die Augit E. 
sind etwas sparlicher. In Hohlraumen findet sich da tiber Tridy- 
mit Hyalit in Triiubchen (auch im ehemaligen Glas) und Chal- 
cedon. 


b. Basaltoider Hornblende-Augit-Andesit, 
lamprophyrisch 

Kin Gesteinstypus, sehr eigenartig und auch fiir die Euganeen 
seltsam und vereinzelt, findet sich in Teilgainge zerschlagen im basi- 
schen Brockentuff aufsetzend im Raum zwischen dem imposanten 
Pendicegang und dem bizarren Forche-Trachytgang nahe dem 
Wort Cantea. Dieser Gesteinstypus Cantea ist nicht einreih- 
bar den Basalten, aber auch von den normalen Andesiten der Ku- 
gareen weicht er auffallend ab; er la8t denken an die Tiefengesteine 
von Cingolina, in deren Direktion seine Teilgiinge auch streichen; 
aber er hat dort dennoch keinerlei nahe Verwandte. Der Gangzug 
streicht westlich der Gangschar von typischen Hornblendeande- 
siten, die in Nachbarschaft des basaltoiden Andesits Hohlweg 
Castelnovo ziehen. — Nahe steht der Gesteinstypus Cantea ge- 
wissen porphyritischen Ganggesteinen der gabbro-dioritischen 
Reihe; es kénnte ja das zugehorige Tiefengestein im Grunde vor- 
handen sein, anderseits erinnert er noch mehr an manche lam pro- 
phyrische Ganggesteine. 

Eine gewisse Ahnlichkeit mit manchen camptonitischen — 
besser gesagt, da Restglasmasse da ist — monchiquitischen Gang- 
gesteinen, laBt sich nicht in Abrede stellen: da aber das Restglas 
offenkundig gesittigt an SiO, war, so ware doch Feldspat aus ihm 
auskristallisiert; es finden sich keine Anzeichen der Alkalireihe, 
auch nicht Agirinaugit usw. in der Schlufkristallisation, so dab 
also bei dieser diaschisten Felsart eher an spessartitische 
Natur zu denken ist. 

Wie bei den Basalten der Euganeen mehrmals auf faziell gab- 
broide Ausbildung hingewiesen werden konnte, anderseits auf 
mono- oder di-mineralische Differentiation (labradorophyrische 
Basalte, augitophyrische Basalte, Basalte troktolithischer Mag- 
menzusammensetzung), so zeigt sich in dem in Rede stehenden Ge- 
stein unzweifelhaft die Tendenz zu lamprophyrischer Differentia- 
tion, wie sie sich auch spiegelt schon in der Kleindifferentiation 
beim Skelett- usw. -wachstum in Schlieren im Gestein 318. 
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321a. 1 cm siidlich von Cantea westlich Castelnovo nahe un- 
ter der StraBe geht ein Gang an, dessen Gestein (neutralgrau 0, 
mehr dicht, wenig deutlich porphyrisch) nicht ferne steht gewissen 
Hornblendeandesiten dieser Gegend, dennoch deutlich ver- 
schieden von diesen ist durch das lange Fortwachsen der Horn- 
blende auch noch nach der Intrusion. 

GroBe E, wie diese so oft bei den benachbarten ahnlichen Ge- 
steinen so hiufig sind, fehlen, doch deutet die ausgesprochene Flui- 
dalstellung durch // Stellung der Hornblendenadeln und Feldspat- 
tafelchen und -leisten an, daB sie bei der Fortbewegung des Mag- 
mas zum gréBten Teil schon die Kristallisation begonnen hatten. 

Ein deutlicher Gegensatz von E. und Gdm.-komponenten be- 
steht in diesem Gestein nicht. 

Am deutlichsten porphyrisch erscheinen die zahlreichen zart 
grauen — schwach braunlichen Augite (meist unter 4 mm), gut 
kristallogr. begrenzt, gern auch glomeroporphyrisch, analog dem 
Andesittypus StraBe westl. Ezzelinsburg, analog auch mit der 
wandernden Auslischung ¢ y (v > o)111..41°, 100..48°. A.A. 
v > e, A.B. oS v. Im hellen Kernaugit V 25°, — Selten findet sich 
auch deutlich griiner Augit mit braunlicher Schale; dieser hat keine 
Sanduhrstruktur und ¢ y etwa 5° mehr als der braunliche Augit im 
Mittel. 

Massenhaft entwickelt sind kraftig braun pleochr. Hornblen- 
desaulchen (selten iiber 1 mm lang), etwas gerundet, doch oft 
auch gut idiomorph und nicht selten kurzspieBig fortgewachsen 
oder z. T. auch hoh] gewachsen. Mitunter ist Hornblende um Augit 
gewachsen, auch beteiligt sie sich an den Augitknaueln: beide 
Minerale sind also lange gleichzeitig gewachsen. In manchen Horn- 
blenden erkennt man einen dunkleren, unregelmaBigen Kernteil, 
erzgestaubt, bisweilen auch ins Dunkelgriine gehend, der auf 
Korrosion oder Angriff urspriinglicherer Hornblende hinweist, ¢ y 
(9 > v) an der braunen Hornblende 13°, 12°, 12°, an zwei Zwillingen 
149; 2 V.-808. 

Ob rhombischer Pyroxen vorhanden war, ist fraglich, wahr- 
scheinlich war sehr sparlich Olivin da. 

Feldspat, in wenigen E. bei 1 mm, zeigt mitunter 1—2 basi- 
sche Rekurrenzen oder 1—2 einschluBreiche Zonen, manchmal 
fast ganz von diesen Einschliissen durchsetzt oder auch etwas 
korrodiert und dann mit Sanidin bis ins Innere gesiumt. K.D.Z. 
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Kern 1..31° (dieser Teil nahe | a), 2..8°, 2’..7°, Rand 1. .16°. 
| a 34°, Rand 18°. -| a Kern 29°, Hauptanteil 33°, Rand auBen 
16°. Alle diese E. haben zuauBerst einen NaSa-Saum. — Zahlreiche 
E. von Magnetit (} mm) nebst Apatit-Nadeln finden sich; be- 
sonders ersterer erscheint oft als Einschlu8 in den frither genannten 
Komponenten. 

Die Restkristallisationsmasse des Gesteins besteht vor- 
nehmlich aus Labradorleistchen und -tafelchen, die randlich in 
Andesin iibergehen und gesiumt werden von Alkalifeldspat, der 
als Zwischenklemmasse fungiert neben etwas Glas, das jedoch zu 
griinlich pleochroit. Delessit umgewandelt ist. Leisten | a Kern 
und Rand: 33°, 20°; 33°, 14°; 34°, 30°; meist mit NaSa-Saum. In 
der Restkristallisation ist reichlich auch noch Hornblende und Au- 
git gebildet, letzterer auch in feinen Niidelchen, ferner Magnetit in 
Kristillchen, IImenit in winzigsten 6seitigen und zackigen Tafel- 
chen, endlich Apatit. Tridymit erscheint nur spirlich im Hohl- 
raumen, spurenhaft auch Opal. 


Zu 321a: Zahlreiche E. von Hornblende, z. B. Saiulchen (grau), etwas 
iiber Bildmitte links und weit rechts der Mitte im rechten unteren Bildviertel 
Saulchen (grauschwarz), ebensoviel Augit in E. und Gruppen (hellgrau, rauh) 
z. B. Mitte links unteres Bildviertel, dann rechts tiber der erstgenannten 
Hornblende, weiter links oben von ihr, links seitlich oben und unten von ihr; 
Feldspat helle Leisten, Erz schwarz. 
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Stellenweise findet sich an ganz kleinen Partien der Gdm. vor- 
nehmlich Imenit und zwar in gréBeren, sehr diinnen Blattchen, 
spurenhaft auch Biotit. 

Noch von 3 anderen Stellen des Gangzuges wurden Proben 
aufgesammelt. 

321b. 7mm nérdlich 3 von (3)77 aufgenommenes Ganggestein 
(neutralgrau 0) zeigt die gleichen Verhaltnisse in Menge und GréBe 
der Komponenten, wie des in Carbonat und Delessit umgewandel- 
ten Restglases. 

[a (Mittel) 33°; | a Kern 31°, Rand 16°, meist mit Saumen 
von NaSa, der auch als Gdm.-Kitt nicht unbetrachtlich ist. 

Wenige Olivine (bis 1 mm) sind hier friih mit Hornblende und 
Augit zusammengewachsen, manche jedoch auch noch in der Rest- 
kristallisation. Olivin wurde im Anfang langs Spriingen zu Delessit, 
spater allgemein zu Carbonat umgewandelt. Gelegentlich findet 
sich im Augit ein Ca-Carbonatkern, ringsum regelmaBig umrahmt, 
wie dies &ahnlich bei rhombischen Pyroxenen der Euganeen- 
basalte beobachtet wurde; auf diesen deuten nur noch Spuren von 
// orientiertem Hy. — An den einen oder andern griinen Augit ist 
noch ziemlich lange briunlicher Augit fortgewachsen. Bei Horn- 
blende cy 10°, an einem Zwilling 11°. An einer kleinen Horn- 
blende 2 V 78°. In der Restkristallisation finden sich héchst spar- 
lich Biotitflitter, gern an Erz ansetzend. 


321¢. 0,6 em noérdlich 3 von 377. Der Diinnschliff ahnelt 
durchaus a und b, doch erscheint das Gestein etwas dunkler (neu- 
tralgrau 1) und ist etwas mehr umgewandelt. Olivin war sicher 
da, gleicht b); auch der CaNa-Feldspat, insoweit er basisch ist, 
ist meist in Delessit umgewandelt, die Feldspatrander sind frisch. 
Das nicht sparliche ehemalige Restglas ist zu Delessit geworden; 
auch ein Natrolith-ahnliches Fasermineral findet sich dabei; 
dieses erscheint auch im Labrador, im Olivin, in Poren und ist 
gelegentlich spater noch gebildet als Delessit. Es hat y i. d. F., 
y—a etwa feldspatgleich, n « Cdb., ist scheinbar einachsig, opt. 
(+). 8. h. Lit. IV. p. 469 und 3162. In Mandeln tritt da und dort 
Tridy mit auf und ist auch schon z. T. verdringt. 


321d. 0,7 cm nordlich 7 von 3 (7) 7 zeigt Ganggestein neutral- 


grau n und gleicht a—e, besonders ¢ infolge betrichtlicher Um- 
wandlung z. B. der Feldspatkerne, des sehr spirlichen Olivins 
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(gelegentlich bis 1 mm), den man auch auf Grund der //-Verwach- 
sung mit Ilmenit erkennt, der Carbonatkerne im Augit (Hyper- 
sthen). Die Hornblende ist im Innern gelegentlich tief olivgriin 
getont, das eine oder andere Individuum zeigt analog Hohlweg 
Castelnovo 316a) einige Fasern fast farbloser bis schwach 
griiner Hornblende als Fortwachsung mit fast gleichem ¢ y. — 
Kin ausnahmsweise bis 2 mm groBer Augit E. laBt einen kraftig 
grau getonten Kern erkennen, an den sich eine an Einschliissen 
von brauner Hornblende und Erz usw. reiche Zone anschlieBt, 
offenkundig entsprechend dem Intrusionsakt, es folgt fast farb- 
loser, ziemlich homogener Augit, der dann nach aufen wieder 
deutlicher grau wird und zwar mit violettem Ton. Offenkundig 
entsprechen olivgriiner Hornblendekern und tiefgrauer oder griiner 
Augitkern einander als Bildung betriachtlicher Tiefe. Da im vor- 
liegenden Gestein braune Hornblende auch im griinen Augit neben 
Apatit usw. eingewachsen ist, folgt daraus, daf der griine Augit 
keineswegs dem hier in Betracht kommenden Gesteinsmagma 
fremd ist, sondern noch relativ nahe der Zeit des Empordringens 
desselben sich gebildet hat; offenkundig wohl an den Stellen, wo 
bei der Inhomogenitat der Schmelze Fe vorwaltete. In griinen 
Augit ist hier cy bei 50°. — Der grauviolett getinte Augit, ge- 
legentlich als Durchkreuzungszwilling, zeigt mitunter wandernde 
Ausléschung. V 23° in hellem von Hornblende umwachsenen Augit. 

Kristallisationsfolge. In den 4 behandelten Diinnschliffen 
sind Hypersthen, Hornblende, Augit, Olivin, Magnetit sehr friih- 
zeitig kristallisiert, dann setzte Hypersthen und griiner Augit aus, 
Hornblende kristallisierte intensiv fort (daher die vielfache Um- 
wachsung des Augit durch sie), doch Fe-armer bis nahe gegen die 
Gesteinsverfestigung ganz zum SchluB kristallisierte aber grauvio- 
letter-briiunlicher Augit neben Ilmenit, Apatit, NaSa, Biotit, Tri- 
dymit. 

Fe-reichere Hornblende im Kern gegeniiber der Hiille wurde 
6fters in Euganeengesteinen beobachtet; damit harmonieren ana- 
loge Beobachtungen an Biotit und Hypersthen. 

Dem Gestein 321 a), 321b), 321¢), 321d) gleiches Material wurde 
auch im dstlichen Graben des 1. Hiigels nérdlich der StraBe, welche 
von der Forche nach Castelnovo fiihrt, angetroffen und zwar 
wenige Schritte vor seiner Einmiindung in das Forchebach- 
lein. 
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C. Andesite Sengiari 

Fiir die Einteilung der weiteren andesitischen Kuganeen- 
gesteine kann nach der gebrauchlichen Weise verwendet werden 
der vornehmliche Gehalt von Pyroxen, oder von Hornblende oder 
von Biotit. — Doch lassen sich schon die Einzelgesteinskorper nicht 
dezidiert aufteilen auf Pyroxenandesite und Biotitandesite, son- 
dern es kann innerhalb des Bereiches desselben Eruptivkérpers 
Varianz auftreten. Dies gilt insbesondere etwa fiir eine Trennung 
Augit—Andesit und Hypersthenandesit. 

Im letzteren Falle kann es auch bei nicht ganz gleichem Si-Ge- 
halt durchs Gestein hin geschehen, da8 etwas Olivin fiir Hyper- 
sthen eintritt, eine Erscheinung, die wiederholt bei den Pyroxen- 
andesiten der Sengiarikuppe, gelegentlich auch bei den Hyper- 
sthenandesiten der Sieve beobachtet wurde. 

In solchen Fallen wird bei der Besprechung der Gesteine dem 
zusammenfassenden Prinzip z. B. des gemeinsamen Eruptivvor- 
ganges der Vorzug gegeben. Hierfiir soll das eine oder andere Bei- 
spiel folgen. 


Kin recht umfangreicher Andesitkérper liegt in der 166 m hohen 
Kuppe Sengiari des Lonzina-Gebietes, siidwest!. Tramonte, vor. 

Die Bergkuppe hat bei elyptischem Umrif (1-2 km der lingere 
0,8 km der kiirzere Durchmesser) ein kriiftiges Relief durch zahl- 
reiche Erosionsgraben erhalten. 

Hinsichtlich der genetischen Verhaltnisse des Eruptivkér- 
pers ist folgendes von Bedeutung. Im Siidost setzt er ab an 
einem Sporn von mit Kreidekalk und Liparit in Kontakt stehen- 
dem Plagioklastrachyt, sonst scheint am Siidfu8 der Grenz- 
horizont Tertiarmergel—basische Tuffe vorzuliegen. An 
der Westseite zieht von C. Sengiari (der siidlichen) bis gegen 
Kote 101 das Tertiair. Am Nordfu8 wurden mehrfach in den 
Graben horizontal gelagerte Ubergangsmergel angetroffen. } km 
nahezu westlich T von Tramonte wurden an der StraBe Nummu- 
litenkalkbrocken gefunden, ebenso von da weiter nach Nord- 
west (genau westlich 550m von T von Tramonte); auch E. REYER 
gibt sie von letzterem Bereiche an. 

Sehr bemerkenswert ist nun, da8 auch auf der Hohe der Kuppe 
[100 m westlich C von C. Sengiari (der mittleren)] tertiiire Uber- 
gangsmergel mit Nummulitenkalkblécken sich finden, durehschla- 
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gen und kontaktmetamorphosiert (gelegentlich auch Fleckenmer- 
gel!) von einem SW-NO streichenden Trachytgang. Andere kon- 
taktmetamorphe Gesteine finden sich siidl. C. Sen von C. Sengiari 
(der mittleren) und auf den benachbarten Feldern. 

Die Hauptgesteinsmasse der Sengiarikuppe ist andesi- 
tisch und zeigt oft kugelschalige Verwitterung und Zerfall in 
dunkelbriunlichen Grus. Stellenweise ist Ubergang zu trachy- 
tischem Gestein unverkennbar, dessen Grus gréber ist. Trachyt 
durehschlagt auch gangférmig die Kuppe, ebenso fallt ein langer 
Gang von differentem Andesit auf. Beide Giinge sind noch im Siid- 
westen der Kuppe im Tertiirmergel festzustellen. Nach dem Gan- 
zen tragt die Kuppe anteilweise eine kontaktmetamorphe Schale 
von Tertiar. Der so zum Teil intrusive Charakter der Andesit- 
masse ist wohl analog aufzufassen wie der Basaltkérper des Lover- 
tin, dessen effusive Fortsatze aber véllig abgetragen sind. — Hier 
liegt (Sengiari) die Eruptivgesteinsmasse bereits im Horizont des 
Vulkanoberflichenmaterials, die Kreide sitzt tief, erst nahe dem 
Niveau der Ebene (z. B. auch noch nachweisbar 300 m nérdlich m 
von Tramonte, 200 m siid]. C. von M. Campana). Nicht zu sehr 
different hat E. Reyer in der Tramonte-Einbuchtung und also 
N. W. an den Sengiari-Andesit stoBend den basischen Tuff ge- 
zeichnet. Folgerichtig aber muBten nach seiner Kreide- und Num- 
mulitenbank-Einzeichnung tertiire Ubergangsmergel postuliert 
sein. 

Im Gegensatz zur Sengiari-Extrusion weist der Hypersthen- 
andesitvulkan des M. Ceva (Sieve) typisches Oberflachen- 
material (Stromlava und Brockentuffe) auf. 

Die andesitischen Gesteine Sengiari schlieBen magma- 
tisch an die Basaltgruppe mit zweierlei Augit an. Sie unter- 
scheiden sich durch den fiir gewohnlich viel geringeren Olivin- 
gehalt, dafiir durch den mitunter nicht unbetrachtlichen Gehalt an 
Hypersthen, der in obiger Basaltgruppe selten ist und meist 
fehlt, weiters durch geringeren Pyroxengehalt iiberhaupt, dafiir 
aber durch viel reichlicheren Gehalt an Feldspat, der da sehr 
regelmaBig auch in reichlichen E. erscheint, die gern dem An desin 
sich nahern im Gegensatz zu den Labradoren bis Bytowniten in 
den Basaltgesteinen. Fast allgemein war Biotit und Horn- 
blende in mafiger Menge da, seltener ziemlich viel; sie sind gerne 
resorbiert. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 12 
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In manchen Anteilen dieses andesitischen Eruptivkérpers ist 
die Si-Menge so gro8, daB sich dies in der Restkristallisation in 
Bildung von Tridymit oder Quarz auBert; diese kann stellen- 
weise mikropegmatitisch werden. 

Man kénnte bei diesen Gesteinen von Sengiari versuchen, eine 
Gliederung in Hypersthenandesite und Augitandesite vorzuneh- 
men; doch lat sich im Terrain kaum eine solche Trennung durch- 
fithren; das Besagte sei aber bei der Einzelbeschreibung hervor- 
gehoben. 

322 a. 0,8 cm siidl. 1 von 166 wurde gut porphyrischer Augit- 
andesit (neutralgrau n) aufgesammelt mit zahlreichen (mitunter 
iiber 4 cm groBen) E. von Ca-Na-Feldspat, mit zahlreichen idio- 
morphen, gleichlangbreiten braunlichen Augiten (bis 1 mm) mit 
wenigen (bis 1 mm, selten mehr) nach ¢ verlangerten, gern etwas 
korrodierten, deutlich griin geténten Augiten. In drei braunlichen 
Augiten waren Kerne von Hypersthen; diese sind umgewandelt 
in Hy (biotitahnlich, kleines 2 V). Beide Augite haben auBen gern 
eine etwas hellere Schale. Nicht wenige idiomorphe Olivine (selten 
iiber 1 mm als Ubergemengteil) sind umgewandelt in triibe, gel- 
artige (Opal) Masse (n viel kleiner als Cdb.) oder in Fe-Hydroxyd 
(nS Cdb.). Magnetit erscheint ziemlich viel in E. bis 4 mm, selten 
Apatit. 

Von vereinzelten stark pleochroit. Biotit- und Hornblende- 
E.ist noch der eine oder andere Rest erhalten. In Partikeln er- 
scheinen sie Augit und Feldspat eingewachsen; ein Hornblende- 
rest ist mit griinem Augit verwachsen. 

Die Feldspat-E. (Labrador-Andesin) haben 1 bis 2 glasreiche 
Schalen und zeigen so Intermittenzen im Wachstum an. — Im 
Kern eines K.D.Z. 1..20°, 1'..19° innen, 18°, 174° (dieser Teil 
unfern | a), 2..2°, 2’..2° innen, auBen nahe 0°. Als Schale folet 
vorerst ein sehr schmaler, glasreicher Saum, dann ein sehr schmaler 
klarer Rand, hierauf eine breite glasreiche Zone, auBen wieder mit 
schmalem hellem Rand. Fiir die gesamte Schale ist fiir 1 und 1! im 
Mittel innen 27°, auBen 14°. Ganz auBen findet sich ein sehr 
schmaler Saum von NaSa, ebenso in einem kleinen E. | a Kern 
1. .30°, 1’. .28°, auBen bis 14° gehend. Die Schalen weisen gern 
mehrere basische Rekurrenzen auf. 

Der braunliche Augit hat Farbtine ins Nelkenbraun und kann 
merkbar pleochroit. sein. Bei griinem Augit A.A. v = 0. 
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Der Hauptanteil der Gdm. wird von zonaren Andesinleistchen 
und -tafelchen gebildet, meist mit allotriomorphen Siiumen von Sa, 
sehr viel weniger grauen Augitnidelchen, ferner Magnetit und 
Ilmenit, sehr wenig Apatit, héchst spiirlich Zirkon. In Zwickeln 
sind gerne Spuren von Tridymit und Glas, das oft Umwandlung 
zeigt zu Delessitschiippchen (schwach pleochr. y > Cdb. = a). 

In der Kristallisationsfolge geht voran Hypersthen und 
Olivin, es folgen bald die iibrigen E., relativ spit scheidet sich 
Tlmenit aus, noch spater Sa und Tridymit. 

322b. Der Augitandesit, 1,3 cm siidwestl. 1 von 166 (neu- 
tralgrau s) ahnelt a, doch tritt Olivin sehr zuriick. Im briunlichen 
Augit (sehr selten mit Hy-Resten) ist cy 47°, im griinen Augit bei 
55°. Mancher Augit zeigt im Innern geriistartige Verwachsung mit 
Hornblende, die zusammen mit Magnetit und Apatit aus- 
geschieden, friihzeitig der Korrosion, und auch Resorption verfiel. 
Als Resorptionsprodukt erscheint vornehmlich Ilmenit. Analog 
verhalt sich Biotit. — In zweien der Feldspat-E. sieht man 3 
(sonst 2 oder nur eine) glasreiche Zonen, auBen jeweils mit schma- 
lem klarem Rand, zuauBerst mit NaSa-Saum. Basische Rekurrenzen 
sind nicht selten. | a Kern innen 18°, auBen 10°; Schale innen 17°, 
auBen 7°. | a Kern 26°, unruhig in der Ausléschung (Schale innen 
31°, auBen nahe 15°). K.D.Z. 1. .249, 1’. .222°, 2. .54°, 2°. 34°. 

Die Gdm. ist sehr feldspatreich, sonst ahnlich a, doch mit we- 
niger Augit, der gern besetzt und durchsetzt ist mit Erz. 

Ein syenitischer Einschlu8 mit Alkalifeldspat zeigt rand- 
lich die Zeichen der Perrosion in feinsten Glaskanalchen. 

322c. Hypersthen-Augit-Andesit (neutralgrau n). Von 
0,8 cm siidsiidwestl. 1 von 166 nahe dem Weg liegen 2 Diinn- 
schliffe vor, recht ahnlich. 

Die zahlreichen, gern siulig nach a oder dicktaflig nach M ent- 
wickelten E. von Labrador (bis 3 mm) zeigen nicht die in a be- 
sprochenen EinschluBzonen, nur ganz ausnahmsweise eine schmale 
glasreiche Zone, gelegentlich auch Korrosion, wobei in den Liik- 
ken dann sich Imenit und Sanidin ausscheidet, welch letzterer 
sonst meist schmale Feldspatsiume bildet. K.D.Z. 1. .32°, 1’. .31° 
(randlich 17°), 2..17°, 2’..16°. | a Kern dy oe". Val’, Rand 
bei 21°. 

Zahlreiche braunliche (ins Nelkenbraun gehende = 34 orange- 
erau beir, s bis 33 braun s t) Augite (bis 2 mm) haben eine schmale 

2% 
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einschluBreiche Randzone cy 47°, 45°. Im zartbraunlichen Augit 
V 23°, A.B. oS v. Diese Dispersion ist nicht so deutlich beim 
griinen (=37 griingrau s, t) Augit, dessen ¢ y hier wegen des blassen 
Farbtons gering wird; er ist viel spirlicher als der erstere Augit, in 
dem man unter den Erz-Einschliissen feine Stabchen // und schrag 
zu ¢ wahrnimmt. 

Im einen Diinnschliff erscheinen zahlreiche (bis 1 mm), im an- 
deren wenige (doch bis 3 mm lange) E. von Hypersthen (kraftig 
pleochroit.), gern vom braunlichen Augit umrahmt, oft wie Augit 
mit eingeschlossenen Erzkérnern und Apatit. Er ist frisch und 
zeigt nur gelegentlich an Spriingen Umwandlung, wahrend der 
eine oder andere (gelegentlich bis 2 mm) Olivin als Ubergemeng- 
teil véllig pseudomorphosiert ist in griinlichen Delessit, Limonit, 
Opal, Carbonat. In kleinen Partikeln ist den Pyroxenen auch 
Hornblende und Biotit eingewachsen; diese erscheinen fiir sich 
nicht selten in E., doch als Resorptionspseudomorphosen, gelegent- 
lich auBen mit Augitgeriist; in einer solchen Pseudomorphose ist 
der Biotitrest ausgebleicht, nicht pleochroitisch, doch stark doppel- 
brechend. In zahlreichen E. trifft man Magnetit (bis 4mm) und 
Apatit (bis ;,mm dick). In der Gdm. treten im Vergleich zu a 
Augit, Magnetit, Ilmenit und Apatit zuriick; sie ist stellenweise 
fast holokristallin, bemerkenswerterweise beobachtet man nun, dab 
abermals Biotit jetzt blasser, in Flitterchen, gelegentlich in Nestern 
sich bildet, sehr selten auch Hornblende in Fasern. 

Neben zonaren Andesinmikrolithen tritt reichlich NaSa in den 
Vordergrund, nicht selten erscheint in der Restkristallisation auch 
Quarz, so da dieselbe sich nahezu dem Quarz-Plagioklas- 
Sanidin-Kutektikum nihert. Hierbei verhalt sich Sanidin als 
Plagioklasmantel oder auch selbstindig gut idiomorph gegeniiber 
Quarz; dieser kann (individuell bis auf 1 mm hin) feinst mikro- 
pegmatitische Form annehmen. Diese Restmasse, dacitischem- 
trachytischem Magma entsprechend, tritt gelegentlich schlierig- 
aderartig (bis $ mm breit) auf. 

Der Sanidin (kurzsiulig nach c) hat 2 V bei 44°. Hier und da 
bemerkt man von einem Erzkérnchen ausgehend das eine oder 
andere sehr zarte Nadelchen (stark lichtbrechend, ziemlich hoch 
doppelbrechend, kaum Rutil, weil a i. d. F.). Spurenhaftes Rest- 
zwickelglas ist zu Delessit und Carbonat geworden, ebenso auch 
manchmal Augit. 
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Dab im Anfang — daher wenige aber ziemlich groBe Kristalle 
— Olivin, spater Quarz und Tridymit sich bilden konnten, hat 
wohl als Ursache einen spiiter entbundenen Gasgehalt, der — ent- 
sprechend der Verschiedenmengigkeit und komplizierten Wechsel- 
wirkung der Gase — anfangs einen anderen Siuerungsgrad bedingt 
hatte. 


Zu 322¢: Hell Feldspat als E. undi.d.Gdm., linke Bildhalfte groBer Hy- 
persthen-E. (rauh mit kraftigen Spaltrissen), der Schliff links daran ausge- 
rissen; am oberen Rand links und rechts, dann Mitte des rechten, oberen 
Bildviertels E. und Gruppen von Augit; Erz schwarz, rechts unten Schliff- 
rand. 


322d. 0,3 cm noérdl. a von C. Sengiari (der siidlichen) wurden 
zwei Gesteinsproben aufgesammelt, die eine, neutralgrau k, die 
andere braunlich infolge Einsetzen von Limonitisierung; sonst er- 
weisen sich beide Gesteinsproben gleich und stehen nahe c) als 
Hypersthenandesite. 

Die zahlreichen E. (bis 3 mm) von CaNa-Feldspat, dicktafe- 
lig nach 010, pflegen nur am auBern Rand Glaseinschliisse zu 
fiihren, sind also wie in ¢) ohne Intermittenz gewachsen, sie zeigen 
aber gelegentlich korrodierte Kerne, dann NaSa-Saume daran, die 
auch sonst die E. umlaufen: K.D.Z. 1..279, 1’. .25° (auBen 12°), 
Peel oe Ot 9°. | vatKern 26°; Rand 21°; 1, .24°, 1’. .22° Kern, 
auBen 14°, 11°; 27°. Der NaSa zeigt belo = v, AE | SE, auf010. . 9°. 
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Die Augite (ziemlich zahlreich) sind wie in a—c von zweierlei 
Art, doch klein (meist unter } mm) und zeigen gern auBen geringe 
Korrosion unter Magnetbildung, Erz und Apatit waren schon Ein- 
schliisse. Bei blaBgriinem Augit A.A. v = @, doch auch bei rotlich- 
braunem Augit. Im zart braéunlichen Augit V 234°, im zart griin- 
lichen V 26°. — Die zartgriine Tonung in dem vorliegenden Ande- 
sit erinnert an die gleich gefarbten Augite mancher Trachyte, denen 
die Andesite ja besonders in ihrer Restkristallisation nahe kommen. 


Die Hypersthen-E. waren hier nicht zahlreich, sie sind in den 
erhaltenen Resten kraftig pleochr. in graugriin-rotbraun, deutlich 
opt (—), zumeist aber umgewandelt in Hy; dessen Orientierung 
wurde eigens verfolgt und ergab: bei gleichmafiger Orientierung 
des Minerals (Blatter // 100 des Hypersthens s. h. Lit. IV. pag 551) 
liegt A E // 010 des rhomb. Pyr., 2 V ist klein bis mittelgroB, opt. 
Char. (—), y—a biotitahnlich, y = dunkelolivgriin > Cdb. (Bei 
den Zovonbasalten sind die Farbténe braun-hellgelb.) Das vorlie- 
gende Umwandlungsprodukt ist jedoch auch schon oft wieder 
triibe geworden oder es erscheint statt dessen auBen griiner Sela- 
donit von viel geringerer Doppelbrechung. Selten liegen H y-Blat- 
ter in Spriingen quer zu c. Nicht selten bleiben Erzstibchen // ¢ von 
Hypersthen erhalten. 


Die eine oder andere Pseudomorphose, delessitisch und limoni- 
tisch mit Opal und Carbonat, weist auf Olivin. Augit ist ebenfalls 
stellenweise delessitisiert. Resorptionspseudomorphosen deuten 
auf Hornblende, besonders aber auf Biotit, der sehr kraftig pleo- 
chroit. da und dort noch erhalten ist. Hierbei ist besonders hervor- 
zuheben, daS aufen wahrend und nach der Resorption wieder Bio- 
tit gewachsen ist und zwar oft // orientiert zum fritheren, wie dies 
ja oft analog bei den Plagioklas-E. vorkommt, jedoch viel weniger 
tief getént und schwacher pleochroitisch. Augit ist bei dieser Resorp- 
tion nicht gebildet worden. Bei der braunen Gesteinsprobe ist der 
Biotit nicht selten ausgebleicht oder zu Delessit geworden. Magne- 
tit, Ilmenit, Apatit verhilt sich wie in ¢), ganz vereinzelt sind 
Zirkonkristillchen anzutreffen. 


Die Gdm. ist analog ¢, beschaffen mitunter holokristallin, ana- 
log Mikrodiorit, mitunter mehr fluidal, trachytisch, mitunter 
mikropegmatitisch um Erz, auch sonst i. d. Gdm. trifft man 
zahlreiche Biotittlitter. 
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Stellenweise ist auch hier Glas in Spuren, carbonatisiert, delessi- 
tisiert bis seladonitisiert; im letzteren Falle liegen kriftig griin- 
blaugriin pleochroit. Schiippchen von geringem y—a vor. 

Gelegentlich begegnet man (mehr angedeutet) dem skelettarti- 
gen Wachstum der Gdm.-Komponenten wie bei Hypersthen- und 
Ophitbasalten. 

Vom Westteil des Sengiari-Andesitkérpers stammen zwei Ge- 
steinsproben, die sich betrachtlich den Plagioklastrachyten nihern 
und zwar z. T. auch durch Zuriicktreten von Pyroxen und Horn- 
blende, z. T. durch Vorwiegen von Biotit, sie sind als Biotit- 
pyroxenandesite zu bezeichnen. 

322e. il mm westl. C. von C. Sengiari (der mittleren) wurde 
deutlich porphyrisches Gestein (graubraunlich) gesammelt, mit 
reichlichen E. von CaNa-Feldspat (bis 3 mm), die mit mehre- 
ren basischen Rekurrenzen Ab-reich werden, gelegentlich eine 
schmale glasreiche AuBenzone und einen NaSa-Saum besitzen. 
| a 25° Kern, 15° Rand; weiters mit wenigen E. von braéunlichem 
Augit (mm), A. A. v = e, mit dem einen oder anderen, E. von 
craugriinem, oblongem Augit und der einen oder anderen, wohl von 
Hypersthen und Hy herriihrenden delessitischen Pseudomor- 
phose bei zahlreichen E. von Magnetit (bis 4 mm) und Apatit 
(bis jt mm dick). Unter den Resorptionspseudomorphosen (darin- 
nen Fe-Erz, nicht Augit) trifft man ziemlich viele mit Biotit 
(Glimmer 2. Art, v > @, 2 V = 35°, sehr kraftig pleochroitisch). 
Weiters wurde das eine oder andere Zirkonkristallchen ange- 
troffen und ein vereinzeltes, mm langes, blaSblaues Korundkorn 
nebst Spinell. 

Der Hauptanteil der Gdm. besteht bei starkem Zuriicktreten 
der dunklen Gemengteile auch hier aus zonaren Leistchen von 
Andesin mit Siumen von NaSa, von mehr isometrischen Sanidin- 
mikrolithen, die gegeniiber Quarz idiomorph sind, der oft als 
Zwickelausfiillung erscheint; doch war auch Restzwickelglas da, 
umgewandelt zu Delessit, der auch im Feldspat usw. erscheint. Fiir 
spite Biotitbildung usw. gilt Analoges wie bei Gestein d. Im 
Diinnschliff findet sich auch ein Spinell- und biotitreicher exoge- 
ner EinschluB. 

322f. Ein e) ahnlicher Biotit-Pyroxen-Andesit (neutral- 
erau qu) wurde 0,9 em siidéstl. 1 von Kote 10(1) gesammelt. Bei 
den zahlreichen bis $ em groBen E. von CaNa-Feldspat ist fiir 
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gewohnlich ein ganz schmaler glasreicher Saum mit klarem Rand, 
ganz auBen NaSa ausgebildet, in zwei E. jedoch finden sich mehrere 
solche Zonen, auch mit Entwicklung von basischen Rekurrenzen. 
Hornblendepartikel erscheinen da auch als EinschluB. Nahe | 
a1. .33°, 1’. .284°, am Rand viel Ab-reicher. 


Als E. trifft man weiter ziemlich viele, relativ tief nelkenbraune, 
dabei gut merkbar pleochroitische Augite (gleichlangbreit bis 
1mm) | fim dunkleren Kern 46°, in der hellerbraunen Hiille 42° 
ohne Unterschied in y—a, bei A v > oe, dagegen nur der eine oder 
andere blaBgriine bis fast farblose Augit. — Hypersthen ist nur 
ganz untergeordnet nachweisbar im Kern des einen oder andern 
braunen Augits. — Gegeniiber den zahlreichen (4 mm) Resorp- 
tionspseudomorphosen von Biotit — analog e —tritt Horn- 
blende ganz zuriick. Bei der Resorption findet sich hier Biotit kaum 
neugebildet, wohl aber erscheint er (meist ausgebleicht) feinst i. d. 
Gdm., die analog e struiert und zusammengesetzt ist (mit Quarz, 
Zirkon usw.); auch hier finden sich in winzigsten Gruppen rutil- 
ahnliche feinste Nadelechen, a i.d.F. 


322g. Hornblendepyroxenandesit. 3 mm siidlich e von 
C. Sengiari (der mittleren) wurde ein Gestein (neutralgrau s) von 
durchaus andesitischem Aussehen aufgesammelt, das sich aber von 
den voranbesprochenen durch viel reichlicheren Hornblende- 
gehalt unterscheidet. KE. von CaNa-Feldspat, ziemlich viel (bis 
4mm), haben einen NaSa-Saum: nahe | a 1..35°, 1’. .28° Kern, 
Schale innen 29°, auBen 25°; mitunter trifft man eine einschlub- 
reiche AuBenzone. 

Von schwach braunlichem bis grauem Augit ($ mm) sind nur 
wenige E. da, noch weniger von graugriinem bis kriiftig saftgriinem 
Augit (bis 14 mm), der wie sonst gerne mit Hornblende und auch 
braunlichem Augit durchwachsen sein kann, dagegen ist Hyper- 
sthen im Diinnschliff kaum nachweisbar. 


Hornblende (cy 10°) ist in ziemlich viel E. (13 mm, ganz ver- 
einzelt $ cm) vorhanden, Biotit in wenigen E. (1 mm). Beide Mi- 
nerale sind korrodiert, in kleinen E. véllig resorbiert; Augit ist hier- 
bei weder bei Hornblende noch bei Biotit gebildet, sondern es er- 
scheinen nur gelegentlich Biotitschiippchen neu gebildet mit 001 //¢ 
der Hornblende gestellt, sie sind oft ausgebleicht oder delessi- 
tisiert. Der in den Biotitresorptionspseudomorphosen entstandene 
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Delessit ist meist wirr gelagert. Da wo Hornblende mit Feldspat 
verwachsen ist, kann die Resorption unterbleiben. Die in Glimmer 
und Hornblende eingewachsenen Apatitsiulchen bleiben ebenfalls 
unangegriffen. Magnetit erscheint in zahlr. E. (bis mm), ebenso 
Apatit (bestaubte Siulchen bis $ mm lang); Zirkon (bis 1mm 
lang) ist spiirlich da. 

I.d.Gdm. treten die dunklen Gemengteile, auch der Pyroxen, 
vollig zuriick, nur wenige hellbraune Biotitflitter gewahrt man; sie 
entspricht einem Eutektikum CaNa-Feldspat—Kalifeld- 
spat, stellenweise auch mit Quarz. Spiirliches Restzwickelglas ist 
zu Delessit und Seladonit gewandelt. 


323. 8 mm westl. C von C. Sengiari (der mittleren) streicht in 
NO der oben erwahnte Andesitgang mit wechselnder Machtig- 
keit, oft 14 m breit. 

Das Gestein (neutralgrau qu), deutlich porphyrisch, nahert sich 
sehr den mehr basaltoiden Typen a und b; Quarz erscheint hier 
nicht in den dichten Gdm., auch nicht Biotit, spurenhaft jedoch 
Tridymit. Manche von den ziemlich vielen an 3 mm grofBen E. von 
Plagioklas sind gerundet, oft nicht unbetrachtlich korrodiert mit 
schmaler glasreicher Zone, eventuell zwei solchen Zonen entspre- 
chend der Erstarrung nach der Intrusion. Analog zeigen sich auch 
basische Rekurrenzen in manchen E. deutlich, in anderen nicht 
ausgebildet. Es ist bemerkenswert, daf hier wie in manchem an- 
deren Diinnschliff der Sengiarigesteine, was auch vielfach sonst 
gilt, innerhalb des kleinen Flachenbereiches eines Diinnschliffes 
die Erstarrung nicht gleichmafig erfolgt. Abgesehen von der In- 
homogenitat solcher Gesteinsschmelzen spielt sicher im vorliegen- 
den Falle des Gesteinsganges das iiber die Schmelze hin ungleich- 
miBige Durchstreichen von entweichenden Gasen eine wichtige 
Rolle. — K.D.Z. 1. .30°, 1’. .26°, 2..10°. | a34°. | » Kern innen 
39 auBen 1°, Schale innen 8°, Mitte mit starker Rekurrenz 16°, 
auBen im entgegengesetzten Sinne 7°, zuauBerst sehr schmaler 
NaSa-Saum, analog den Saiumen der Gdm -Plagioklase. Als Kin- 
schliisse fungieren Apatit, Biotit, sehr selten Zirkon. 

Von braunlichem Augit (1 mm) mit ¢y 47° im Kern, 45° in der 
helleren Hiille, A.A. v = 0, A.B. oS v, V 244°, sind ziemlich viele 
E. da, von kraftig griinem-olivgriinem Augit der eine oder andere. 
In einem braunlichen Augit fand sich ein Kern von Hy (Hyper- 
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sthen), in einem andern etwas Hornblende. Diese wie auch 
Biotit trifft man nur ganz vereinzelt als korrodierten E., dagegen 
sind haufig korrodierte E. von Magnetit (bis 4 mm). 

Die Gdm. ist aéhnlich wie in a und b, feldspatreich, doch mit 
genug Augit- und Magnetit-, wenig Apatit-Mikrolithen. Hmenit ist 
haufig in Piinktchen, Tafelchen, Flittern und Skelettchen ausge- 
schieden im ziemlich reichlichen restierenden Glas (n x Cdb.), das 
oft zu schwach griinlichem Delessit geworden ist. 

324. 0,7 cm siidl. 1 von Kote 10(1) wurde aus dem dortigen 
Brockentuff Augitandesit (neutralgrau p) ausgelesen von ganz 
ahnlicher Art wie 323. 

Von den zahlreichen CaNa-Feldspat-E. zeigen die alteren 
Rundung, Korrosion und basischeres Kerngeriist, die meisten eine 
einschluBreiche Schale mit klarem Rand, oft mit NaSa-Saum. Ba- 
sische Rekurrenzen (oft 2—3) sind haufig. Bei Kerngeriist ist gern 
in den Liicken neben zierlichen IImenitskelettchen ein NaSa-Rand 
von der gleichen Ausléschung wie der Saum. K.D.Z. Kern 1. .32°, 
1’. .31° (AuBenzone 16°), 2..7°, 2’. .6° (auBen 12° im entgegenge- 
setzten Sinne). 

Nelkenbrauner und griiner (hier graugriin) Augit, ferner 
Biotit, Hornblende, Magnetit, Apatit. Zirkon sind in 
GréBe und Mengenverhaltnis analog 323. In manchem briun- 
lichen Augit findet sich Hy, doch ausgebleicht und schwach pleo- 
chroit. (in graugriin bis farblos) oder manchmal zerfallen sie in ein 
Aggregat nahezu // gestellter Delessit-aihnlicher Schiippchen. — 
Kine der Hornblenderesorptionspseudomorphosen (? mm) hat einen 
musammenhiangenden, jedoch sehr schmalen (;{,mm) Augitsaum, 
die ehemalige Begrenzung der Hornblende angebend, darunter 
folgt Resorptionsprodukt von Fe-Erz mit etwas Augit und CaNa- 
Feldspat (= dem der Gdm.), dann im Kern kriiftig pleochr. Horn- 
blende; der Augitsaum war also bereits unmittelbar vor der Re- 
sorption der Hornblende ausgeschieden. In den Biotitresorptions- 
produkten zeigt sich jedoch nicht Augit neben dem Fe-Erz (vor- 
nehmlich Imenit), was nicht fiir alle Euganeengesteine mit Biotit 
gilt. Da wo alter Biotit eventuell mit Augit verwachsen ist, fehlt an 
den Verwachsungsstellen Resorption. 

Die Gdm. ahnelt 322a), 322b) bei wenig, meist ausgebleichten 
Biotitflittern, nicht seltenem Tridymit, héchst sparlichem Quarz 
und wenig Restawickelglas, das ebenso wie manchmal Augit und 
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wurden. An einer Diimnschliffstelle zeigen sich skelettartige Wachs- 
tumserscheinungen (vornehmlich Ilmenit und Apatit). 


325. An der mit Roccia devitrificata auf der Kartenskizze von 
L. Maddalena gegebenen Signatur (Héhenpartien westlich 166 der 
Sengiari-Kuppe) wurden mehrere sehr verschiedenartige Gesteine 
gesammelt, so ein Pyroxenandesit (neutralgrau p) dicht, der 
sich infolge ziemlich weitgehender Veranderung von den bis jetzt 
besprochenen Sengiari-Andesiten unterscheidet. 

Hinsichtlch Plagioklas-E. (kraftig zonar, mit Kinschlub- 
reicher AuBenschale, klarem Rand und NaSa-Saum), violettgrauen- 
braunlichen Augits, vereinzelten griinen Augits, eines korro- 
dierten Hornblenderests, einer korrodierten Biototschuppe, 
zahlreicher Magnetit-E. und der Gdm. gilt ahnliches wie fiir 
322a und .322b. Beziiglich vereinzelter Olivine als Ubergemeng- 
teil (einer 2 mm) gilt éhnliches; doch sind diese umgewandelt und 
wie das Gestein sonst verandert worden durch Fe-Oxyd bis -Hy- 
droxydbildung; auch Kaolinisierung zeigt sich neben Delessit- 
bildung. 

326. Eine Gesteinsprobe, auch aus dem mit Roccia devitrifi- 
cata bezeichneten Bereich entspricht Hornblendepyroxen- 
Andesit, doch besitzt dieser zwar die wichtigsten Merkmale der 
bisher geschilderten Andesite der Sengiari-Kuppe, hat aber den- 
noch ein ziemlich verschiedenes Aussehen in Struktur und i. d. 
Gdm. 

Der Gegensatz von E. und Gdm. ist viel pragnanter und unver- 
mittelt. Die leztere ist hier bei st. V. auflésbar, was sonst allge- 
mein schon im gleichen Ma8e bei schw. V. méglich war. 

Bei den zahlreichen E. von CaNa-Feldspat (oft 1 mm, aus- 
nahmsweise } em) beobachtet man nur vereinzelt eine einschlub- 
reiche AuBenzone, dabei aber nicht einen klaren Rand der Schlub- 
kristallisation, zudéuBerst ist schmal, NaSa feststellbar; oft sind die 
E. gerundet, recht oft mit Kerngerist, basische Rekurrenzen sind 
auch ofters feststellbar. | a Kern 33°, meist weniger, nach auBen 
Ab-reicher werdend. — Reichlich ist grauvioletter-braunlicher Au- 
git vorhanden, ganz vereinzelt bis 1 mm, meist viel kleiner und 
sehr oft recht auffallig za Gruppen und Knauerchen vereint. V 24°. 
Deutlich griin geténter Augit ist nur vereinzelt, er hat haufiger als 
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briiunlicher Augit (was auch bei den anderen Gesteinen so beobach- 
tet worden ist) Apatitnadeln neben Erz eingeschlossen. Rhombi- 
scher Pyroxen (bis 1 mm), kraftig pleochroitisch in Rétlichbraun bis 
BlaSeriin, trifft man nur vereinzelt als E., gelegentlich ist er braun- 
lichem Augit eingewachsen (2 V mabig groB, also Hypersthen). — 
Olivin, gelegentlich bis 1 mm, ist nur ganz vereinzelt als Uberge- 
mengteil vorhanden und umgewandelt in limonitischen Iddingsit. 
Reichlich ist Magnetit in Kristallen und Gruppen (bis } mm), selten 
bestaubter Apatit vorhanden. — Zahlreich sind die E. von Horn- 
blende (mitunter bis 2 mm), die aber mit wenig Kernresten (kraftig 
pleochroitisch) hier zu feinem Erzstaube umgewandelt und so fast 
undurchsichtig sind. Auch in Feldspat eingeschlossene Hornblende 
ist derartig mit gleichzeitiger Augitneubildung umgewandelt. — 
In manchem Knauel sind fast all die genannten E. vereinigt. 

Die Gdm., recht dicht, erweckt den Eindruck hyalopilitischen 
Charakters, bei starker Vergr. lost sie sich aber auf in reichlichste 
Augitnadelchen und Erzpiinktchen, in Apatitmikrolithe und zonare 
Andesinleistchen nebst NaSa-Kitt; dieser, fiir den ersten Anblick 
als Glasrest erscheinend, erweist sich bei der Priifung mit dem 
Gipsblattchen zumeist als kristallin. 

Die letzten zwei Gesteine besagen mit noch anderen eigenarti- 
gen Gesteinen, die als Kontaktfelsarten anzusprechen sind, da8 der 
auf der Kartenskizze eigens bezeichnete Gesteinsbereich nahe der 
Gipfelregion einer geologischen Grenzfliche des Sengiariandesit- 
kérpers entspricht, analog der tertiéren Kontaktscholle mehr im 
Westen. 

Wiewohl, wie dies die Einzelbeschreibung gegeben hat, auf der 
Sengiari-Kuppe ziemlich verschiedenartige Andesite angetroffen 
werden, sind sie im Terrain — wenn nicht eine besondere Spezial- 
untersuchung vorgenommen wird — meist kaum zu unterschei- 
den. 

K. Reyer hat die Kuppe aus dreierlei Gesteinen aufgebaut ge- 
dacht, nicht aus Sanidin-Augit-Gestein allein, wie unzutreffend an- 
gegeben wurde, sondern auBerdem noch aus tertiirem Plagioklas- 
trachyt im Siidosten und im Westen und ferner im Siidwesten 
andersartigen Trachyt. L. Mappatena hat im Westen Amphibol- 
und Biotit-Andesit mit Pyroxen verzeichnet, im Osten Hypersthen- 
Andesit mit Olivingehalt. Die Gesteinsverflechtung ist jedoch viel 
verwickelter. 
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D. Andesite M. Ceva 


Kin ebenso mannigfaltig differentiertes Andesitgebiet wie Sen- 
giari, doch in recht verschiedenartiger Weise entwickelt, vor allem 
mit den Higenschaften typischer Oberflichenlaven und Locker- 
produkte stellt der Andesitgesteinskomplex des M. Ceva 
(Sieve) dar. Schon morphologisch fallt das Sievegebiet durch 
seine unruhigen, infolge Baus und Erosion landschaftlich schart 
herausgearbeiteten Formen auf; dies liegt vornehmlich in der 
Struktur des Gebietes, das im gesamten Vulkangebiude der Euga- 
neen eine selbstandige und dabei recht eigenartige Rolle spielt. 
Dieser seltsame Charakter des M. Ceva ist denn auch wiederholt 
von den Autoren hervorgehoben worden. 

Vom Siidwesten her, etwa von den schon durch die Rémer weit 
ausgestalteten Thermen von Battaglia aus oder noch geringerer 
Entternung tut sich das Sievegebiet in imposantem Aufri8 kund 
mit diisteren, kraftig gebankten, nach Osten zu (also vom Zentral- 
gebiet Cingolina) abfallenden und sofort den strato-vulkani- 
sehen Charakter zum Ausdruck bringenden Absatzen, die man 
vom Gipfel bis zur Ebene hinab verfolgen kann, wo dann gern die 
hellen, oft weiBen liparitischen Massen hervorleuchten. Diese 
letzteren, iiber denen die grauschwarzen Andesitgesteine aufge- 
tiirmt sind, entsprechen jenem Horizont im Euganeen-Vulkange- 
baude, dem die machtigen, mehr zentralen Liparitergiisse des M.V en- 
da, M. Vendevole, M. Faedo, die Liparitdurchbriiche des 
M. Bajamonte und nordéstlich von ihm angehéren. Vom Sieve- 
gebiet gleich nordwestlich trifft man diesen Liparithorizont nahe 
C. Androse. 

Der Gesteinsfarbenkontrast wird noch durch die Farben- 
stimmung der Flora gehoben, denn reichliche Erdbeerbiume mit 
ihrem immergriinenden, lorbeerartigen Gezweige suchen vorzugs- 
weise den Liparit auf, Eichen dagegen mehr die Andesite, und im 
Felsgeschréffe des M. Ceva siedeln graue Flechten und stachlig, die 
Opuntien. 

Abgesehen von der leichteren, tiefgriindigeren Verwitterbarkeit 
und Erdbildung gegeniiber dem Sievit bietet der Liparit auch mehr 
Alkalien. 

Unter dem Liparithorizont dringen stellenweise die tertidren 
Ubergangsmergel, darunter auch die Kreide hervor, so gegen 
West aufsteigend nordwestlich M. Spinefrasse, besonders aber 
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westlich bei C. Scajara; sie sinken nach Osten unter das Niveau 
der Ebene hinab und sind also bei Cattajo nicht mehr anzutreffen; 
es kommt dadurch, besser als irgendwo sonst in den EKuganeen, das 
Sievegebiet als eine Seitenflanke des Gesamtvulkangebiets 
aur Geltung. 

Was nun vorerst das Grenzverhaltnis von liparitischem 
und andesitischem Gesteinskomplex im Sievegebiet betrifft, 
so ist zu sagen, daB in der Regel keine scharfe Grenzflache vorliegt; 
haufig handelt es sich um sukzessiven Ubergang. Die Machtig- 
keit des Liparithorizontes ist tibrigens keineswegs gleich. Auf der 
Kartenskizze ist die Grenze als abgedeckt nicht immer mit ge- 
ntigender Sicherheit vermerkbar, da betrachtliche Schuttmassen 
hinderlich sein kénnen. Gut aufgeschlossen waren seinerzeit die 
Verhaltnisse am SiidfuB des M. Croce, auch an der Nordwestecke, 
ferner an der Ostseite (6stl. e von M. Croce). Weiters trifft man 
mehrfach an dem Westhange des M. Spinefrasse diese Grenz- 
flache, sie hebt sich dann iiber den Sattel nérdlich M. Spinefrasse 
hinaus und geht nach Ost bis zum Tal, so daB der Liparit in breiter 
Masse nach Nord zieht, dabei in der Kammfortsetzung eine Ero- 
sionskappe von Sievit tragt, die dstlich und westlich im Hang klar 
aushebt. Durch die Trachyteruption des M. Castellone wurde 
besonders an der Ostseite des Castellone Kreide und Tertiar 
samt den beiden Eruptivhorizonten mehr als 100 m emporgedriingt, 
so daB an der Siidostseite des Castellone die Tertiarmergel 
muldenartig sich emporschwingen; dann sinkt die Grenzfliiche 
Liparit-Sievit nach Nordwest (nérdl. Castellone) bis gegen die Ebene 
(50er-Kurve) hinab, um nérdlich abermals betrachtlich empor- 
zusteigen. Sievegestein ist also hier nérdlich und siidlich flankiert 
und unterfahren von sicher anstehendem Liparit; hierbei wird 
naémlich weiter im Norden durch die groBe Trachytintrusion M. 
Alto (8S. Pietro-Montagnon) die Kreide schollenartig an die 200 m 
hochgehoben und damit auch Tertiir samt Liparit und Sievit. Es 
liegt hier also gleich nérdlich M. Castellone eine Mulde mit der 
Achse NW—SO vor, respektive z. T. ein Bruchsystem, was auch 
noch in der Felswandfolge NW—SO nahe unter dem Gipfel M. Ceva 
vorbei (Siidwestflanke) zum Vorschein kommt. Nordéstlich der 
friiher nordwarts vom Kamm M. Spinnefrasse erwiihnten Sievitero- 
sionskappe stéBt der Liparithorizont nach 4km in der Hohe von 
175 m unter den M. Ceva hinein und zieht bei verhaltnismiaBig guten 
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Autschliissen nach Ostsiidost gegen die Ebene, tritt bei Pal von il 
Palazzo mangelhaft-in Erscheinung, ist aber siidéstl. il Palazzo 
bei Boaria sehr gut aufgeschlossen, ebenso auch an dem Ostabhang 
des Hiigelzuges (ostnordéstlich Boaria) nahe der Ebene; damit 
iibereinstimmend ist weiters der Bau des Schlosses Cattajo 
z. T. in festen Liparit geschlagen. 

Nach J. Scasos Bericht (S. 479—511) steht im Tunnel Siid bis 
zur Mitte Rhyolith an, dann folgt Andesit, der nach unten schmal 
wird, dann wieder Rhyolith, hierauf schmal Doleritbreccie, wieder 
Rhyolith und Doleritbreccie mit Andesit am Nordausgang. 

Der Liparithorizont ist verschiedenen Ortes sehr mannig- 
fach zusammengesetzt, man findet darinnen stromartig kompak- 
ten, vitrophyrischen bis felsophyrischen Liparit, grauen, élgriinen, 
gelblichen bis braunen oder schwarzen kompakten Pechstein oder 
Bimsstein. Alles entweder gleichmaBig struiert oder viel haiufiger 
intensiv fluidal und zwar manchmal auf vielem zu weithin gleich- 
sinnig, auch vertikal gerichtet, dann wieder stark gewunden bis 
strahnig, weiters trifft man ganz grobe Blécke und eckige Bree- 
cienstiicke (Breccienstréme), wobei ganz verschiedenartige Mate- 
riale, strukturell wie auch in der Farbe (Stiickchen schwarz, braun, 
grau, hell) eng aneinander und durcheinander geknetet sind. Brok- 
kentuffe finden sich auch, ferner zerreibliche Asche oder feinster 
Bimssteinsand, welche als subtile Bindemittel verkittend wirken 
kénnen, wobei oft an den kleinsten Bruchstiickchen eng geschart 
feinst- und langgezogene Glaskapillaren sichtbar sind. Fossilien 
geben iibereinstimmend den Beweis, da dieser Horizont bei Mit- 
wirkung von Wasser gebildet ist. 

Analog nur wenig bunt in den Farben, baut sich der Gesteins- 
komplex des Sievit (Andesite des M. Ceva) auf, auch hier herr- 
schen Lockerprodukte vor und zwar als grobe bis feine Brocken- 
tuffe, mitunter gut gebankt bis geschichtet, doch sind seit langem 
auch bekannt typische Breccienstrombildungen, Blocklaven, 
wobei kleine und gréBere eckige Stiicke dunklen Andesitmaterials 
durch gleich geartetes magmatisches Material verkittet sind. Solche 
Struierung la8t sich mitunter in groBen Blécken, gelegentlich auf 
viele Meter weithin verfolgen, doch trifft man auch hier und da weit- 
hin gleichmaBige, zusammenhangende Sievitmassen, so z. B. 
nordwestlich dem Worte il Palazzo (NW von Cattajo), wo auch 
Bildung steil gestellter Siulen sichtbar werden kann, oder Lava- 
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banke nahe der 175-m-Linie am Siidabhang und nahe der 150-m- 
Linie-Westnordwest der Gipfelkote von M. Spinefrasse. Vorziiglich 
sind all diese Dinge erschlossen und sichtbar im gesamten Steil- 
halbzirkus des siidlichen Gipfelabschwunges des M. Ceva. 

Allgemein kann gesagt werden, daB die Gesteinsunterschiede in 
den oberen Partien der Sieve und den unteren geringer sind als 
etwa die nebeneinander geratenen Einzelbruchelemente manches 
Blockes von Breccienlava. 

An der breiten Nordostabdachungsflache des M. Ceva zur Ebene 
hinaus trifft man mitunter auf 50—100 m horizontal geschich- 
teten basischen Tuff. 

Erwahnt sei noch, daB an vielen Stellen der Sievegesteine ober- 
flachlich eine sehr eigenartige Auslese der Abwitterung Platz 
ereift, ein Zwergtiirmchenrelief, indem kuppige oder auch steil ge- 
béschte Erhebungen (mitunter auch bis 1 m hoch) in ganz geringen 
Abstanden sich scharen. Die Erscheinung erinnert durchaus an die 
Reliefformen der Basaltdecke nordéstl. dem Zinkenstein im 
Béhmischen Mittelgebirge, die J. E. Hrsscu in Blatt Wernstadt 
Zinkenstein beschreibt: ,,dicke pfeilerférmige bis 5m hohe Blicke, 
die dicht gedrangt im Walde herumliegen‘*. Im Sievegebiet ist die 
Herausmodellierung am anstehenden Gestein oft gut sichtbar. 

An der Nordostabdachung des M. Ceva hat man iibrigens oft 
Gelegenheit zu sehen, da8 da, wo Andesit bloBliegt, er Tiirmchen- 
relief liefert (Si-reiche Schutzrindenbildung), wo aber Vegetation 
ihn bedeckt, er relativ rasch zu Grus zerfiillt. 

Aus dem Grenzhorizont Liparit-Sieve nun wurden eine 
Anzahl Diinnschliffe hergestellt und zwar von ganz verschiedenen 
Stellen des Gebietes. 

Im Aufschlu8 sieht man in der Regel, daB8 dem Liparit all- 
mahlich Sievitmaterial sich beimengt. Auffillig ist meist, daB 
gleich einzelne eckige schwarze Sievitbrocken, kopfgro8, im weiben 
Liparitmaterial erscheinen, dann folgen auch kleinere Bréckelehen 
von Sievit, schlieBlich schwindet das Liparitmaterial ganz. Dieser 
Wechsel kann sich in der Distanz von mehreren dm vollziehen. Am 
OsttuB des M. Croce z. B. (dstlich e von M. Croce) war seinerzeit 
schén autgeschlossen durchaus tuffartig anstehendes liparitisches 
Gestein, teilweise darin angedeutet Schichtung, die man aber nur we- 
nige Meter weit verfolgen kann; am BergfuB siidéstl. se von Spine- 
frasse ist die Grenzflache (daselbst auch brauner vitrophyrischer 
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Pechstein) sehr uneben. Nord von M von M. Spinefrasse an der 
frither besagten Sieviterosionskappe sind im Liparit interessante 
machtige Felsformen. Ahnliches trifft man an dem Ostende der 
Sievitkappe und dann am gesamten Riicken nordwestl. dem Worte 
La Malga; es laBt sich da die Pechstein- und Breecienstrom- 
struktur des Liparithorizontes vortrefflich studieren. Die mikro- 
skopische Untersuchung lehrt, da8 das liparitische Material aufs 
engste sich an das andesitische anschmiegt und zwar so, als wiirde 
das letztere starr eingebettet worden sein ins erstere. 

Die Gesamtstruktur des Liparit- und Sievit-Horizontes ergibt, 
daS deren Bildung nicht ruhig, sondern unter Katastrophenerschei- 
nungen vor sich gegangen ist, was in analoger Weise auch bei 
manchen heutigen Liparit- und Andesitvulkanen beobachtet wird. 

Was die mineralogische Natur der Felsarten des Andesit- 
gesteinskomplexes des M. Ceva betrifft, so haben diese recht 
viel Gemeinsames, weswegen fiir sie vor langer Zeit eben der Name 
Sievit gewahlt wurde. E. Reyer hat auf seiner Karte Sievege- 
stein und Sievetuff unterschieden. 

Es handelt sich bei all diesen Gesteinen zumeist um hypo- 
kristallinporphyrische Felsarten von pechschwarzem Aussehen in- 
folge allgemein nachweisbaren braunen Restglases, das mitunter 
in betrachtlicher Menge da sein kann. Dieser Name Sievit aber 
umfa8Bt doch ziemlich variable Gesteinsarten, so typischen Hy per- 
sthenaugitandesit (das vom Verfasser in Arbeit II analysierte 
Gestein), weiter Biotitpyroxenandesit, Biotitandesit, 
Hornblendepyroxenandesit, Hornblendeandesit bis zu 
basaltoiden Typen mit ziemlich viel Olivin, die dann zu Olivin- 
hy persthenbasalten iibergehen. 

Wir sehen da also eine Differentiationsweite iiber die Andesit- 
familie hin ganz ahnlich, wie sie im Sengiarikérper hervorgehoben 
worden ist, jedoch mit anderer Struktur. Von Unterschieden gegen- 
iiber den behandelten Sengiarigesteinen sei folgendes hervorge- 
hoben. Wie wohl auch hier (Sieve) ganz regelmaSig zahlreiche 
Plagioklas-E., einzeln oder glomeroporphyrisch, auftreten, be- 
obachtet man doch kaum jemals die so regelmaBige Ausbildung 1 
oder 2 oder 3 einschluBreicher Randschalen mit klarer AuBenzone; 
erst bei basaltoiden Typen kommt sie mehr zum Ausdruck. Nach 
dem Extrusionsakt also erfolgt hier rasch die SchluBkristalli- 
sation mit reichlichem Restglas, daher auch das ganz andere Aus- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 116! 
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sehen dieser Andesite als jener vom Sengiari-Korper. Dieses Rest- 
glas, kaffeebraun (heller bis dunkler) geht einheitlich durch all 
diese Gesteine, wiegt gern vor in den Si-reichen Typen, geht ins 
hypokristalline bei den basaltoiden Typen. 


Der Augit, der dort recht regelmaBig von zweierlei Art war, 
a) nelkenbraun, grauviolett bis hell, b) griin-blaBgriin, ist hier viel 
einheitlicher, fast farblos-zartgriin. 


Der rhombische Pyroxen ist von gleicher Art: Hypersthen. 
Von dem rhombischen Pyroxen der Hypersthenbasalte von Zovon 
ist er durch deutlicheren Pleochroismus unterschieden, auch durch 
kleineres 2 V, auch von den M. Alto-Basalten in ahnlicher Art. 


Gsenauere Spezialstudien wiirden gerade im Sievegebiet vieler- 
lei Eigenheiten der Gesteine ergeben, doch soll hier der Einheitlich- 
keit des genetischen Gesichtspunktes ein vornehmliches Gewicht 
eingeraumt werden. 


Es sei erwahnt, da8 manche der Hypersthenaugitandesite des 
Sievegebietes im Diinnschliff taéuschend ahnlich sehen analogen 
Felsarten der Santorin-Gruppe. 


327. 14 cm siidsiidéstl ch dem Triangulationszeichen von M. 
Ceva wurde sehr frisches, pechschwarzes Gestein aufgesammelt, 
Hypersthenaugitandesit, das analysiert wurde (Lit. II). Das 
Gestein ist auch durch einen Steinbruch aufgeschlossen. Es ist 
deutlich porphyrisch mit zahlreichen E. (bis $ em) von miabig 
zonarem Labrador, nur gelegentlich mit Saumspuren von NaSa 
(| a 30° Kern, 25° Rand), zahlreichen E. von Augit (nach ¢ ver- 
langert bis 1 mm), viel weniger E. von Hypersthen (unter 1mm) 
(2 V 66°—71°), zahlreichen E. von Magnetit (+ mm), sehr weni- 
gen EK. von Apatit; die Komponenten sind gern glomeropor- 
phyrisch. In den glomeroporphyrischen Partien restieren zwi- 
schen den Komponenten Lagunen von kaffeebraunem Glas 
mit Augitnaddelchen, Magnetitkristiallchen, Globuliten usw. 

Augit ist 36 gelbgriingrau t. Zwillinge nahe | y und a und 
solche | # lassen kaum Farbenunterschiede der Einzelindividuen 
trotz ihrer giinstigen Vergleichsstellung wahrnehmen, doch ist 
quer zu c..35 gelbgrau u fiir // A E. mehr gelb als // b und nahe 
// 100 ist // der A.E...36 t, b..35 t bei 33 p cy 43°, V gegen 28°, 
A.B, eG) 
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Zu 327: Hell, glatt CaNa-Feldspat als E. und i.d.Gdm., schwarz Magne- 
tit, rauh als E. und in Gruppen Augit und Hypersthen z. B. Mitte linkes 
oberes Bildviertel, Bildmitte unten und etwas links unten. Dunkel das reich- 
liche Glas der Gdm. 


Die Gdm. besteht weitaus vorwiegend aus Labrador-Andesin- 
leistchen, doch auch mit Saumspuren von NaSa, massenhaften sehr 
diinnen Augitnadelchen, gern erzbepunktet, noch diinneren, doch 
viel sparlicheren Apatitmikrolithen, Magnetitkristiillchen (wah- 
rend Ilmenit ganz zuriicktritt, im Glas steckenblieb) nebst reich- 
lichem braunem Glas > Cdb., stellenweise erfiillt mit winzigsten 
Globuliten analog den Hypersthen- und Ophitbasalten und nur 
vereinzelt seladonitischem Umwandlungsprodukt. 


Differentiation gegen trachytisches Magma. 


328. 1 cm siidl. Kote 201 M. Spinefrasse tritt kompakteres 
Gestein hervor, das als Hypersthen-Augit-Biotit-Andesit 
zu bezeichnen ist: zahlr. E. v. Labrador (3 mm), ziemlich viele 
von zart griin getontem Augit (1 mm), (V 26°, 27°), wenige von 
Hypersthen (deutl. pleochroit), aus der Kriimmung des Achsen- 
balkens nahe | einer Achse 2 V bei 69°, zahlreiche E. von sehr 
kriftig pleochroitischem Biotit (iiber 1 mm), der eine oder andere 
von Hornblende (unter } mm), zahlreiche von Magnetit (bis 
1 mm) und von Apatit; die E. sind gern glomeroporphyrisch mit 
Glas analog 327. Biotit und Hornblende tragt einen schmalen Erz- 
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resorptionssaum. — K.D.Z. 1. .319, 1’. .31°, 2. Pe ee RS cae GA TOD 
(Mittel) 1..32° Kern, randlich bis 15° (nahe | a), 2..20° Kern; 
‘| a1..33°, 1/..31° Kern, auBen 27°, kaum eine Spur von NaSa; 
1. .26°, 1'..25° mit basischer Rekurrenz Ab-reicher werdend und 
mit NaSa-Spuren; nahe | a 30°. — Die meisten Feldspat-E. wer- 
den allmihlich, manche jedoch mit zahlreichen basischen Rekur- 
renzen Ab-reicher. 

Die Gdm. dhnelt 327; hier sind auch Ilmenit- und Biotit- 
schiippchen wahrnehmbar. Das reichliche Glas hat n < Cdb., ist es 
limonitisch durchhaucht > Cdb. 


329. 0,5 cm siidl.e von M. Castellone(e) tritt umgeben von 
Liparit Gestein hervor vom Charakter eines Biotit-Pyroxen- 
Andesits: ziemlich viele E. von Labrador-Andesin (bis 2mm), 
nahe | a Kern 31—25°, auBen Ab-reicher und mit NaSa, wenige 
von Hypersthen (bis 1 mm) [deutlich pleochroit., deutl. (—)], 
vereinzelte von Hornblende (unter 1 mm), wenige von Biotit 
(unter 1 mm), zahlreiche von Magnetit (4 mm) und Apatit; im 
Schliff kein Augit E. 

Die Gdm. besteht vornehmlich aus Andesintafelchen und -leist- 
chen (| a 25°—20°), auSen mit Saum von NaSa, der auch selber 
in Mikrolithen erscheint, ferner aus reichlichen, doch winzigsten 
Augit- und Apatit-Mikrolithen, Magnetit-, Ilmenitkristallchen in 
viel braunem Glas (n < Cdb.); dfters sieht man auch Biotitflitter, 
selten Hornblende, endlich braunliches Gel ss Cdb. (opalahnlich). 


330. Ein Gestein, aus der Nachbarschaft von 329 genommen, 
ist sehr feldspatreich, Pyroxen tritt stark zuriick. Es kann noch 
als Biotit-Pyroxen-Andesit bezeichnet werden. Vorhanden 
sind wenige E. von Andesin (bis 2 mm), wenige von Hornblende 
und von Biotit (je 14 mm), (beide wegen fortgeschrittenerer Aus- 
kristallisation der Gdm. als sonst mit schmalem Korrosionssaum), 
zahlr. E. von Magnetit und Apatit. 

Nahe // M 8° Kern mit mehreren basischen Rekurrenzen bis 0° 
gehend, auBen mit Saum von NaSa. Kleiner E. nahe | a Kern 21°, 
nach auBen bis 12° sinkend. 

Die Gdm. besteht vornehmlich aus Feldspat und zwar Leist- 
chen und Tafelchen von Andesin bis Oligoklas (die Kerne oft zer- 
setzt), umrahmt von NaSa, der oft auch selber in Mikrolithen er- 
scheint, aus Pyroxen-Mikrolithen, doch ist Pyroxen im Gestein 
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meist delessitisiert, limonitisiert und zersetzt gleich dem briaun- 
lichen Restzwickelglas, darinnen relatiy spiirlich Magnetit-, Il- 
menit- und Apatit-Mikrolithe, gelegentlich Biotitflitterchen (ge- 
bleicht) sitzen, ferner Tridymit (dieser éfters in Kristillchen bis 
4 mm). Das Gestein riickt vom analysierten Hypersthenaugit 
schon sehr betriachtlich ab gegen die Trachytfamilie. — Sektoren- 
teilung bei Tridymit, opt. neg. Char., auch scheinbar Zwei- 
achsigkeit deuten auch auf Cristobalit. 

331. 0,3 em siidl. e von M. Castellon (e) wurde den beiden 
vorangehenden Gesteinen verwandter, fluidaler Biotit-Horn- 
blende-Pyroxen-Andesit aufgesammelt, der den Kontakt zeigt 
mit trachytischem Gestein, das scheinbar jiinger ist. Fiir den 
Trachyt des M. Castellone gilt wohl Analoges. Das Gestein hat mehr 
braunes Glas als 328 und 329 als C ziemlich viele E. (2 mm) von 
Andesin, wenig zonar, auSen etwas Ab-reicher, kaum mit Spuren 
rote Naat IDS 31599 15140. 20 370. OP," 205] a. Hc 
1’. .25° (randlich Ab-reicher), wenige E. von Biotit (1 mm), we- 
nige von Hornblende (unter 1 mm), wenige E. von delessiti- 
siertem Augit (4 mm), in dem auch eingeschlossen sind Mag- 
netit und Apatit; ersterer (4 mm) kommt auch in zahlr. E. 
vor, sparlicher der letztere. 

Die Gdm. besteht hier vornehmlich aus Andesin-Oligoklas- 
Mikrolithen und nur mit Spuren von NaSa, der hier noch im reich- 
lichen braunen Glase (< Cdb.) steckt, sonst ist sie analog 329 und 
330. In Spriingen sitzt Delessit. 

332. 3mm dstl. Kote 8, éstlich nahe der StraBe (1,1 cm siidsiid- 
westl. M. von M. Croce) steht Hornblendeandesit als Gang an. 

Das deutlich porphyrische Gestein hat viel braunes Glas: zahl- 
reiche E. von Labrador (3 mm), zahlr. von Hornblende (unter 
2 mm), zahlr. von Magnetit (4 mm) und Apatit, ganz vereinzelt 
Augit (4 mm); diese Gemengteile finden sich gern glomeropor- 
phyrisch. Hornblende und Augit sind oft von Apatit durchspieBt, 
mitunter auch der Feldspat. Hornblende zeigt Randkorrosions- 
spuren (cy @ > v nahe 10°). K. D. Z. 1. .34°, 1’. .31°, 2..13% | a 
34°, auBen etwas Ab-reicher. 

Die Gdm. besteht weitaus iiberwiegend aus Glas (n etwas 
> Cdb.), darinnen fluidal geordnet vornehmlich Labradorleistchen 
und -tifelchen sichtbar werden (| a 32° Kern, 28° Rand), mafig 
viel Magnetit, ferner — erst b. st. V. sichtbar — Biotitflitter, 
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Trichite, Globulite. Kliifte und Poren sind von SiO,-Mineralen er- 
fiillt, in den letzteren sitzt gern Tridymit. Sonst liegt an der Basis 
ein Opalsaum (der schmale Kliifte ganz erfiillt), dariiber Chalcedon, 
éfters dann Quarz; manchmal ist zwischen Chalcedon und Quarz 
eine in n wenig verschiedene Faserzone geschaltet, darinnen sich 
Nadelrosetten finden (y i.d.F. dunkelgriin, a hellgriin.) 


Differentiation gegen basaltisches Magma 


333. 4 cm norddéstl. 7 von Kote 107 (nordéstl. il Palazzo), in 
Lit. VI. pag 12, C. Ciese, wurde Andesit gesammelt, der als olivin- 
fiihrender Hornblendepyroxenandesit bezeichnet werden 
kann. Die zahlreichen, gut idiomorphen E. von CaNa-Feldspat 
(bei 2 mm), gelegentlich mit Gdm.-Lagunen, sind Labrador, meist 
ziemlich gleichma$ig etwas Ab-reicher werdend, manche Durch- 
schnitte jedoch mit basischen Rekurrenzen; mitunter zeigen sich 
Saumspuren von NaSa. — 2 Schnitte nahe | a(Mittel an 1 und 1’) 
35—36° Kern, Rand bei 27°. Von den zahlreichen, gut idiomorphen 
Augiten (gegen 2 mm) sind manche zart orangegrau (gelegentlich 


etwas sanduhrstruiert 111. .44°, 100. .50°), manche noch merkbar _ 


gelbgriingrau (y—a 0 027, c y 46°, A.A. v > 0, V 28°). Hyper- 
sthen tritt zuriick. — Die zahlreichen, kraftig pleochr. Horn- 
blende-E. (2mm) haben einen dunklen Resorptionsrand. Die weni- 
gen E. von Olivin (gegen 1 mm), als Ubergemengteil, sind analog 
dem folgenden Gestein pseudomorphosiert, meist dann noch limoni- 
tisiert. Nicht selten trifft man glomeroporphyr. Struktur bei den 
zahlr. EK. von Magnetit (gegen 1 mm) und auch A patit. 

Die Gdm. besteht vornehmlich aus Labrador-Andesin-Leistchen 
und -Tafelchen (| a oft bis 35° im Kern), gelegentlich mit NaSa- 
Spuren, Magnetitkristillchen und reichlich dunkelkaffeebraunem 
Glas (n > Cdb.), Augit tritt zuriick, statt dessen erscheint massen- 
haft feinstflittriger-skelettiger Imenit. 

334. Unter dem Gipfel von M. Ceva, 2 mm siidwestlich M. ge- 
sammeltes Gestein erwies sich als basaltoider Andesit : Olivin- 
fiihrender Hy persthen-Augit-Andesit; auch er hat das bei den 
Sievegesteinen so typische braune Restmassenglas; er unterschei- 
det sich von den Hypersthenbasalten Zovon, nahert sich aber sehr 
manchem Basalt der Gegend von M. Alto. 

Bei deutlich hypokristallinporphyrischer Struktur treten auf 
zahlreiche gut idiomorphe E. von Labrador (iiber 2 mm), meist 
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gleichmafig zonar, nahe am Rande vereinzelt mit basischer Re- 
kurrenz oder gelegentlich (different von den anderen Sieveande- 
siten) mit nur schmaler einschluBreicher Zwischenzone, auBen 
mit NaSa-Spuren. | a Kern 1. .37°, 1’. .35°,am Rand rasch saurer 
werdend bis 23°, weiter zahlreiche E. von schwach-briiunlichem 
(nur selten zeigt sich spurenhaft zartgriiner Farbton) Augit (bis 
2 mm), gelegentlich auSen mit EinschluB-reicher Zwischenzone 
(A.B. @ > v, A. A. v > e, V 244°, 26°, 263°), ferner zahlreiche E. 
von Magnetit (bis 4mm), selten von Apatit (diese braunlich, mit 
stabchen- und tafelformigen Einschliissen // ¢). Endlich findet sich 
der eine oder andere E. (} mm) von Hypersthen (2 V bei 75° 
nach der Achsenkriimmung, deutlich pleochroitisch), umwachsen 
von Augit, ferner manch vereinzelter, stark korrodierter E. von 
Biotit (unter $ mm), alle genannten E. gern auch glomeropor- 
phyrisch, wie dies allgemein fiir die Sieveandesite gilt, wobei in den 
Zwickeln solcher Kniiuel zwischen den Individuen gern braunes 
Glas mit Mikrolithen sitzt. — Olivin als Ubergemengteil tritt in 
ziemlich vielen (mitunter bis 2 mm) idiomorphen Individuen auf; 
sie sind folgendermafen umgewandelt: 1. Blatter, gern // den ersten 
Spriingen, mitunter aber auch weiterhin // orientiert mit ¢limmer- 
aihnlicher Doppelbrechung, opt. (—), nur schwach pleochroitisch 
in gelbgriin-braunlich, y i.d.F., a << Cdb. nahe y. 2. Schwacher 
doppelbrechendes Material von ahnlicher Farbe und Lichtbrechung, 
doch opt. (+) mit wechselndem 2 V. 3. Griines, chloritahnliches 
Produkt, optisch (—), mit n ss Cdb. 4. Ebenfalls griine oder gelb- 
liche, jedoch gelartige, isotrope Substanz, K Cdb., bisweilen in 
Maschen. 5. Partien mit Sphirokristallen, seladonitahnlich, y 
i.d.F., y—orfeldspatahnlich, n > Cdb. Zwischen den Blattern und 
Fasern dieser Umwandlungsprodukte sitzen Piinktchen, Fitter 
und Stibchen von Erz, oft // orientiert. Alle diese Umwandlungs- 
produkte (manches an Basalt M. Ciuin erinnernd) kénnen in einer 
einzigen Pseudomorphose vorhanden sein und zeigen so an, dab es 
sich da um verschiedene Zeiten, resp. auch verschiedene Bedin- 
eungen der Bildung der Einzelprodukte handelt. So wie in man- 
chem Sengiari-Andesit Olivin in wenigen, meist groBen Individuen 
auftritt, so andeutend seine frithe Bildung, gilt z. T. ahnliches auch 
hier, doch finden sich sparsame gut idiomorphe Olivinkristallchen 
noch id. Gdm., gelegentlich sogar noch mit Restchen frischen Oli- 
vins. 
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Der Hauptsache nach besteht die Gdm. aus Labrador-Ande- 
sinleistchen (_| a 33°—28°, auBen Ab-reicher) mit Randspuren von 
NaSa, dieser gern zum Schlu8 trichitisch gablig bis pinselig ge- 
wachsen, ferner aus briunlichen Augitmikrolithen (cy fiir 111.. 
44°, fiir 100..51°; die E. dagegen haben kaum Sanduhrstruktur), 
Magnetit-, Ilmenit-, Apatitkristallchen, endlich aus ziemlich viel 
tief kaffeebraunem Glas, S Cdb., das gern durchsetzt ist von Glo- 
buliten, wie sie in den Hypersthenbasalten und Ophitbasalten des 
Nordens der Euganeen so iiberaus haufig sind, von Seladonit (aggre- 
gatpol.), auch von Limonit. 


Aus dem Bereiche der Brockentuffe 


335. Bei o von C. Turcato wurde andesitisches Breccien- 
gestein aufgesammelt. 

Das Gestein besteht aus Bruchstiicken, die, wie im Diinnschliff 
ersichtlich, wenig voneinander verschieden sind und die mit mag- 
matischem Saft analoger Beschaffenheit verkittet sind, also Brec- 
cienstromg stein entsprechend. Die zuasammengebackenen Bréckel- 
chen stehen dem analysierten Hypersthenandesit nahe, sind 
jedoch weniger weit auskristallisiert. Die E. sind nicht selten zer- 
triimmert, langs ReiBflachen verbréselt, offenbar infolge Fort- 
bewegung eines sehr zihen Lavateiges: zahlr. E. von Labrador 
(| a bei 33°), zahlr. E. von Augit (briunlich-zartgriin) (4 mm), 
wenige E. von Hypersthen (2 V bei 65°, deutlich pleochr.), 
ziemlich viele von Hornblende (1 mm), zahlr. E. von Magnetit 
(gegen 4 mm), sparlichere von A patit. 

An den Bréckelchen und den zertriimmerten Gemengteilen 
sitzt zart-griines seladonitihnliches Produkt in Bandern und 
Spharokristallen (meist a i. d. F., y—a feldspatgleich, n > Cdb.), 
ferner isotropes oder aggregatpol. Material, < Cdb., das z. T. Glas 
entstammt. 

Die Gdm. enthalt viel mehr Glas als 327, ihre Komponenten 
sind winziger, speziell ist weniger Augit da. 

336a. 0,6 cm dstlich e von M. Croce wurden Proben des 
Kontaktbereiches Andesit-Liparit-Horizont ausgelesen. Die 
Grenze ist keineswegs scharf, sondern der Ubergang von Sievit- 
gestein in Form von Brockenmaterial vollzieht sich gegen den 
Liparit sukzessive; daher schwimmen in letzterem Sievitbréckel- 
chen, wie auch deren Kristalle und deren Bruchstiicke. An den 
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Randern der Sievitbréckelchen setzen ihre Feldspatleistchen 
schrag oder senkrecht (zerbrochen) ab, ihre Rander und Inneres 
sind gleich. — Es erweckt so den Eindruck, als ob diese Sievit- 
bréckelchen, deren Kristallbruchstiicke usw. vom liparitischen 
Material eingeschlossen worden wiiren. 

Das Liparitmaterial ist oft aber selber brecciéses Gestein, be- 
stehend aus zahlreichen, verschieden gearteten mikroskopischen 
Bruchstiickchen von Obsidian und Bimsstein, mit zahlreichen 
Blasenraumen durchzogen, oft mit langen Kapillaren (// der Lange 
meist y bei schwacher Spannungsdoppelbrechung). Es sieht also so 
aus, als ob Liparitmaterialbrei und -Sand alles verkittet habe. — 
Diese Vorstellung erhilt ihre Begriindung darin, daB in manchem 
solehen Diinnschliff sichere Fossilien gefunden wurden. Demnach 
ware zu Beginn der Sieviteruption das den Meeresgrund bildende 
liparitische Aschenmaterial aufgewiihlt worden, sicher auch alteres 
liparitisches Material explosiv ausgeschleudert, und es kam eine 
kurze Zeit (auf em bis dm) Vermischung beider Horizonte zustande. 

Das Sievitbréckelchenmaterial ist ahnlich dem benachbar- 
ten Gestein 328 mit zahlreichen E. von Labrador (iiber 14 mm) 
(K.D.Z. 1. .319, 1’. .29°, 2. .22°, 2". .20°, auBen Ab-reicher), mit 
ziemlich viel E. von Biotit (4 mm), dem einen oder anderen E. 
von zart griinem Augit, Hypersthen, Hornblende, mit zahl- 
reichen E. von Magnetit, auch Apatit. Biotit und Hornblende 
tragen schmale Resorptionssiume. Wahrend die liparitischen 
Glasfragmente n < Cdb. haben, ist das Sievitglas = Cdb. 

336b. 0,7 cm nordwestl. B. von Boaria (Tunnel nérdl. Cat- 
tajo), liegen ebenfalls Proben des Grenzbereiches (liparitisch-ande- 
sitisch) vor. Ein Diinnschliff zeigt die Sievitbréckelchen wenig 
verschieden von 327, eines hat derbere Augitkristallchen i.d.Gdm. 
Augit E. zeigen V 27°, 27. Im Liparitmaterial des gleichen 
Diinnschliffes begegnet man mehr kompakten Obsidianbrockelchen 
Sanidinkristallen, oft zerbrochen, sehr sparlich Biotitschiipp- 
chen, Blasenziigen analog 336a (vy langs). 

Ein anderer Diinnschliff weist gleichfalls Sievitmaterial im 
klastischen, aus Sand, Obsidian- und Bimssteinbroéckelchen, manche 
mit Sanidin usw., liparitischem Einbettungsmittel auf. Im 
Sievit trifft man als E. schwach braunlich-zartgriin geténten Au- 
git an, viel Labrador( | a bei 31°), gelegentlich mit einschluB- 
reicher VorauBenzone nebst den bei 336a genannten E., gern 
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glomeroporphyritisch. In einem Sievitbréckelchen findet sich auch 
pseudomorph Olivin. 

Durch dieses gesamte Material (auch i. d. Kapillaren) zieht eine 
(meist > Cdb. tritbe, manchmal schwach griinliche, ageregatpol., 
am chesten seladonitische Masse. Manche der Obsidianbréckelchen 
zeigen perlitische Absonderung. 

336c. Zwei Diinnschliffe durch Material des Grenzbereiches 
bei 7 mm nordnordéstl. von a von Boari(a) (nordéstl. Cattajo) ze1- 
gen ahnliche Verhaltnisse fiir Sievitmaterial: Labrador | a27° 
bis 35°, Augit, schwach braunlich-griinlich ¢ y (v > @) 443°, Hy- 
persthen, Biotit usw., Olivin. — Das Liparitmaterial gleicht 
336a. Unfern dem Tunnel [11 mm nérdl. a von Boari (a)], schon 
nahe der Ebene liegt ebenfalls der Grenzbereich Sievit-Liparit 
vor. Zwei Diinnschliffe solehen Gesteins zeigen einerseits Bruch- 
stiicke und Elemente des Sievit, anderseits das liparitische Kitt- 
material. In dem einen der Diinnschliffe ist eine Foraminifere 
vorziiglich erhalten zum Beweis des subaquatischen Absatzes. In 
hellem Tuffgestein wurden iibrigens schon vor Jahren in dieser 
Gegend Fossilien gefunden, auch Prof. G. Dax P1az hatte die Giite, 
dem Verfasser eine solche Gesteinsprobe zu iiberlassen. 

337. Sowohl nach der 6rtlichen Lage, wie auch nach der Ge- 
steinsentwicklung ist in nahere Bezichungen zu den Sievegesteinen 
zu bringen der Hypersthenandesitkérper am Weg dstl. dem 
Sattel M. Alto-Sieve (etwa 200 m éstl. vom Sattel die Gesteins- 
probe) = + km éstl. C. Androse. 

Die Struktur des Gesteins ist nicht gleich den Andesiten der 
Sieve und auch der Mineralbestand ist im einzelnen verschieden, so 
da nicht an einen einheitlichen Eruptionsvorgang zu denken ist. 

Bei sehr deutlich porphyrischem Charakter des Gesteins ist die 
Gdm. recht dicht, mit sehr wenig Glas, zeigt sehr deutliche Ver- 
schlierung etwas dunklerer und hellerer Anteile, die intensiv fluidal 
belangt sind. — Es finden sich zahlreiche E. von CaNa-Feldspat 
(bis gegen 2 mm), die im Kern Labrador bis Andesin sind: | a bei 
34°; 24; sie sind wechselnd zonar, manche wenig, manche deut- 
licher Ab-reicher mit NaSa-Saum. Manche E. sind gerundet, wenige 
lassen eine schmale einschluBreiche AuBenzone mit klarem Saum 
erkennen. 

Daf das Gestein nicht direkt den Andesiten der Sieve entspricht, 
wenn auch chemisch nahe Verwandtschaft besteht, lehren die Au- 
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gite. Diese erscheinen in zahlreichen E. (bis 1 mm), braunlich, 
nicht selten gerundet und gern auBen mit etwas hellerer Schale; 
auBerdem kommen wenige, doch kleinere deutlich griin gefarbte 
Augite vor. Hypersthen, deutlich pleochroitisch, mitunter von 
Augit umwachsen, tritt in ziemlich vielen Siulchen (bis 4 mm) auf. 
AuBerdem waren vorhanden wenige E. (bis 1 mm) von Horn- 
blende, pseudomorphosiert in Augit (éfters geriistartig), Fe-Erz 
und Carbonat; Spuren von Hornblende sind noch vorhanden, un- 
verandert erhielten sich auch die eingeschlossenen, mitunter durch- 
staubten Apatitsadulchen; kleinere derartige Resorptionspseudo- 
morphosen finden sich auch gehiuft als Einschliisse nebst reichlich 
Apatitnadeln in manchem Feldspat E. Vorhanden sind endlich 
noch zahlreiche E. von Magnetit (bis } mm) und Apatit, ferner 
ganz vereinzelte Olivinpseudomophosen (4 mm), was an olivin- 
fiihrende Andesite des Sieve-Gipfels erinnert, die chloritisches, 
manchmal tiefgriines Blittermaterial nebst Carbonat enthalten 
oder limonitisiert sind. Feldspat und Augit ist gern glomeropor- 
phyrisch. Bei braunlichen Augiten ist ey nahe | B 424°, 43°, 4439: 
V 23°, 25°, 254°, 26°; bei griinem Augit ist c y und V gréBer. A.A. 
v > oe. Rhomb. Pyroxen 2 V a 78°. 

Die Gdm. besteht bei typisch pilotaxitischer Struktur aus reich- 
lich Labrador-Andesin-Mikrolithen mit NaSa-Spuren, ebenso reich- 
lichst Augitmikrolithen (gern erzbepunktet), nicht seltenen limoni- 
tisierten Olivinkristallchen, reichlich Magnetit-, Ilmenit-, Apatit- 
Mikrolithen. 


In den dunkleren Schlieren tritt Feldspat zuriick, Magnetit vor 
Glas war nur in Spuren vorhanden, da ist dann gern sekundiir 
Carbonat vorhanden. 


Die E. sind hier im Gestein weit intensiver aufgeschmolzen als 
i. d. Sieve-Andesiten, die Hornblenden viel weiter resorbiert, die 
Gdm. intensiver auskristallisiert, was alles seinen Grund haben 
mag darin, daB der jetzt vorliegende Gesteinskérper mehr intru- 
siven (hier zufiihrenden) Charakter gehabt haben mag im Vergleich 
zu den Oberflachenmassen des Mt. Sieve; auBerdem zeigt ja die 
Komponentenbeschreibung, da8 heterogene Magmenkérper vor- 
liegen. 

Anhangsweise sei hingewiesen auf Andesit C. 32 der Arbeit 
iiber Tiefengesteine nahe Cingolina. 


204 Michael Stark 


E. Die Differentiationsreihen der Andesite 


1. Pyroxenandesite 


Die Pyroxenandesite der Euganeen leiten sich her von den 
Hypersthen-Basalten und den Ophit-Basalten, z. B. von den erste- 
ren her manche Andesite von Sengiari und M. Ceva, weiter von 
den Basalten mit zweierlei Augit, dann von der Basaltgruppe, por- 
phyrisch durch zahlreiche E. von Labrador, Augit, Olivin. — 
Typischen Pyroxen-Andesiten kann Hornblende oder Biotit ganz 
fehlen; oft aber treten sie in kleiner Menge auf; auch Olivin kann 
als Ubergemengteil in geringer Menge erscheinen. 

‘Labrador ist in den Pyroxenandesiten fast durchweg reichlich 
als E. vertreten, ebenso Magnetit und Apatit. 

Im zentralen Euganeengebiet um M. Bajamonte sind die 
Pyroxenandesite von geringer Verbreitung; einzelne von ihnen 
kommen i. d. Beschaffenheit manchen Pyroxenandesiten der Sieve 
sehr nahe. 

Einzelvorkommnisse 


338. 1,5 em siidl. 0 von C. Bromb(o)lina, gleich dstlich 
vom Trachyt setzt als Gang im Venda-Liparit wenig Biotit und 
Hornblende fithrender Augitandesit (neutralgrau m bis braun- 
lich) auf, dessen Gestein am ehesten Beziehung erkennen la8t zu 
dem am Anfang der Studie geschilderten basaltoiden Andesit vom 
Castelnovohohlweg. 

Es walten vor zahlreiche E. von Labrador (gegen 3 mm), 
gut idiomorph und kraftig zonar struiert, gelegentlich mit 1—2 
glasreichen Randzonen, weiter erscheinen zahlreiche E. von nelken- 
braunem (ahnlich Sengiari-Andesiten) bis grauem oder zart griin- 
grauem Augit (1mm), V = 23°, Magnetite(4 mm) und Apatite 
(bis 4 mm dicke Saulchen), ferner nicht wenige Bio tite, resorbiert 
und nur selten in karglichen zernagten Resten, die dann deutlicher 
pleochroitisch sind als die gelegentlich bei der Resorption oder i.d. 
Gdm. entstandenen spateren Biotitflitter. Aus den E.-Biotiten 
entstanden neben Feldspat reichlich Ilmenit oder stenglige Magne- 
tite; eingeschlossener Apatit blieb unversehrt. 

In der einen oder andern ihnlichen Resorptionspseudomor- 
phose finden sich vereinzelte, sehr diinne, gern gleichzeitig aus- 
léschende Stengel braun pleochroitischer Hornblende; auch hier 
kann man auf Biotit beziehen, dagegen gibt es andere, viel selte- 
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nere, die fast nur aus diinnstengligem Fe-Erz und einem vielfach 
gleichzeitig ausléschenden Augitgeriist bestehen, die auf resor- 
bierte Hornblende-E. zuriickzufiihren sind: die primiiren Um- 
risse der Resorptionspseudomorphosen sind infolge Korrosion ge- 
schwunden. — Ganz vereinzelt sieht man schwach pleochroitischen, 
opt. (—), schon z. T. in Hy umgewandelten rhomb. Pyroxen 
(4 mm), von Augit umrahmt. — Magnetit und Apatit finden sich 
als EKinschlu8 in allen andern E.-K.D.Z. (M) 1. .30°, 2. .18°, rand- 
lich Ab-reicher mit Saum von NaSa; // M Kern 30°, Hauptanteil 
15°, Rand bei 1°, Saum scharf abgesetzt von NaSa (entgegenge- 
setzt) 10°. Augit A.A. v > o, A.B. 0 S v. Manchmal ist Tendenz zu 
glomeroporphyrischer Verwachsung von Augit und Labrador be- 
merkbar. 

Die Gdm., zwar hypokristallin, ist doch recht weitgehend aus- 
kristallisiert und besteht vornehmlich aus Labrador-Leistchen und 
-tafelchen (oft iiber 4 mm) (_| a 30° Kern, dann Ab-reicher, auBen 
NaSa, der auch als Kitt wirkt), aus viel weniger grauen Augit- 
mikrolithen, Kristallchen von Magnetit, Ilmenit, Apatit nebst 
Flittern von Biotit. In den Zwickelraumen erscheint neben Tridy- 
mit etwas Glas, das gern wie auch die Fe-Erze, bisweilen auch der 
Augit limonitisiert und delessitisiert ist. 

Die folgenden Pyroxenandesite 339—342 sind viel weniger weit 
auskristallisiert als 338, enthalten mehr (braunliches) Glas und 
kénnen sich so nihern den Pyroxenandesittypen der Sieve. 

339. 1 cm siidwestlich C von C. ai Torrettistreicht in NW ein 
Gang von grauem, deutlich porphyrischen Hornblendeaugit- 
andesit. In dichter Gdm. treten hervor zahlreiche, kristallogr. 
gut begrenzte E. von Labrador (2 mm), ziemlich viele von Augit 
(14 mm), der eine oder andere E. von kaum merkbar angegriffener 
Hornblende (4 mm), zahlreiche Magnetite ($ mm) (gern auch 
im Augit), und Apatitsaulchen. 

K.D.Z. 1. .349, 1’. .339 (dieser Teil nahe | a), 2..17°, 2’. .163°; 
1..35°, 1’. 349, 2..119, 2’. .11°, anteilweise mit Spuren basischer 
Rekurrenz; | a1..342°, 1’. .34°. Die E. sind fast durchaus homo- 
gen, werden nur ganz am Rande deutlich Ab-reicher und kénnen 
Spuren von NaSa-Sdéumen tragen. Augit ist zartgriin, ganz analog 
den meisten Augiten in den Sieve-Andesiten. Augit und Feldspat 
ist groBenteils von Carbonat netzartig durchadert oder ganz ver- 
driingt. Die E. sind oft zu Gruppen oder glomeroporphyrisch vereint. 
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In der pilotaxitischen Gdm. restiert noch braunliches Glas mit 
vorherrschend Labrador-Andesin-NaSa-Leistchen (diese recht klein, 
selten iiber } mm), mit winzigsten Kristallchen und Skelettchen 
von Magnetit, Ilmenit, Augit, Apatit, Biotit und sparlichem, um- 
gewandeltem Olivin. Als Umwandlungsprodukte erscheinen die 
eleichen wie in 338, besonders so in gréBeren und zahllosen klein- 
sten Poren; hier kénnen randlich Biotitflitter groBer werden (An- 
klang an skelettformige Struktureigentiimlichkeiten). 


340. 0.5 cm nordnordéstlich C von C. ai Torretti steht ein 
ziemlich machtiger Gang nordlich dem Haus an. Das Gestein, 
braunlichgrau, etwas blasig, ist unfrischer Augitandesit, zeigt 
in dichter Gdm. zahlreiche E. von recht homogenem Labrador 
(bis 3 mm), die erst auSen Ab-reicher werden (oft dann mit basi- 
schen Rekurrenzschalen) und Spuren von NaSa-Séumen tragen. 
KIDS 838) 1 O28 a. to a. Olsen eres aa nee 
E. sind ziemlich homogen; weiters | a34°, Rand 21°, auBen NaSa. 
Zahlreiche Pseudomorphosen (bis 2 mm) (aus Delessit in Sphiiro- 
kristallen und Bandern, auch aus Seladonit und etwas Anatas be- 
stehend, kristallographisch geniigend gut umgrenzt) deuten auf 
zart graugriine Augite, von denen ofters Reste da sind, auch ein 
Kérnchen von Hornblende; doch kénnte auch etwas Olivin da ge- 
wesen sein (Parallelilmenitverwachsung ist jedoch nicht nachweis- 
bar). Die zahlreichen groben Magnetit-K. (4 mm), die Apatit- 
siulchen, beide wieder oft als Einschliisse im Feldspat, besonders 
auch in den Pseudomorphosen, und die Struktur sonst deuten aut 
Andesit, nicht Basalt. 


Die Gdm. ahnelt im wesentlichen 339, das braune Restglas ist 
hier meist globulitisch entglast (oft Delessit und Seladonit); auf- 
fallig ist neben feinsten Apatitnidelchen und reichlichen Ilmenit- 
flitterchen das Zuriicktreten des Augit, analog wie in manchem 
Andesit Sengiari. Carbonat findet sich sehr spirlich. 


341. 1 cm nordéstlich i von C. Torretti, westnordwestlich von 
Torreglia steht ein etwa 4 cm breiter Gang von briiunlichem neu- 
tral grauem m Biotitpyroxenandesit.an. Eine genaue Beur- 
teilung des Gesteins wird unmiglich gemacht durch seine weit- 
gehende Carbonatisierung. In sehr dichter Gdm. finden sich zahl- 
reiche, kristallographisch gut begrenzte CaNa-Feldspate (bis 
2mm), wenige gerundete, ebensogroBe Anorthoklase, zahlreiche 
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K. von Magnetit (unter } mm), von Apatit, wenige E. von Bio- 
tit (unter 1 mm), auch vereinzelt Zirkon (,1, mm). 

Die CaNa-Feldspate (nahe | a 34°, ein anderer E. 33°) sind 
wenig zonar, zeigen ehemalige Korrosion, dann Ausheilung (Ab- 
reicher) unter Glas- usw. LaguneneinschlieBung, auBen ist ein 
klarer Rand, ganz auBen ein Alkalifeldspatsaum. Anorthoklas hat 
bei maBigem 2 Vo > v, die Auslischung nahe | a betriigt wenige 
Grade (bis 10°), | y ist sie unruhig wenige Grade, entsprechend der 
sehr feinen Zwillingslamellierung nach Ab- und Pe-Gesetz. Bei man- 
chem der Anorthoklasschnitte sieht man iiberdies eine feine (nicht 
geradlinige) Streifung, die an Mikroperthit erinnert (Entmischung), 
und weniger in differenter Ausléschung als in der Lichtbrechung 
sich verrat. 

Gegeniiber der spaten Carbonatisierung ist Anorthoklas viel 
widerstandsfahiger als CaNa-Feldspat, ebenso des letzteren Glas- 
lagunen. Sonst werden hier die Feldspatindividuen gern von we- 
nigen, weithin einheitlich orientierten Calcit-Individuen, bei klei- 
nen Feldspaten gern von einem einzigen Individuum ersetzt, wobei 
die Umwandlung vornehmlich nach Zwillingslamellen und Spalt- 
rissen fortschreitet. Inwieweit und wieviel Augit und rhombischer 
Pyroxen vorhanden war, ist unsicher, einerseits die Form mancher 
Calcitpseudomorphosen, anderseits die Art der Erz- und Apatit- 
einschliisse, auch angedeutete Faserstruktur weisen darauf hin; es 
k6nnen aber nur wenige E. gewesen sein. 

In der hyalopilitischen Gdm. war viel briiunliches Glas (< Cdb., 
jetzt meist globulitisch). Vorherrschen Leistchen und Tafelchen 
von Andesin (| a bis gegen 25°) (nach a hohl gewachsen oder 
spieBig) und NaSa, Augit tritt ganz zuriick, reichlich sind Magnetit- 
kristillchen und (erst bei st. V. sichtbar) allerwinzigste Flitter von 
Ilmenit, ganz winzige Flitter von maBig pleochroitischem Biotit, 
sparlich jedoch feinste Apatitnidelchen. Winzige Poren sind mit 
aggregatpolarisierendem Material (< Cdb.) und Calcit erfiillt. 

In einem Diinnschliff einer zweiten, grauen Gesteinsprobe lie- 
gen die Verhiiltnisse ganz ahnlich, die Poren sind hier groBer (gegen 
2 mm) (darin oft nur 1 oder wenige Calcitindividuen). Die Carbo- 
natisierung ist da zumeist noch weiter gegangen; eigenartig ist, 
daB trotzdem Erz, Apatit, Biotit, auch Anorthoklas erhal- 
ten blieb. In Poren und sonst findet sich als Neubildungsprodukt 
auch Delessit in Bandern und Sphirokristallen (< Cdb.), wohl 
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auch winzigste Anataskérnchen nebst gelbbraunem, opalartigem 
Gel ¢ Cdb. Die Auskristallisation ging hier weiter, daher sind die 
Dimensionen der Gdm.-Komponenten etwas groBer. 

Der Gehalt an Anorthoklas-E. weist auf Verwandtschaft mit 
manchen Biotitandesiten hin. 

342. 1 cm siidlich V von Vta. Rosa, nordwestlich Torreglia 
steht ein 4} m machtiger Gang von Biotitaugitandesit an mit 
gelegentlich iiber 1 cm groBen E. — Das Gestein ist so ahnlich 341, 
daB beide einem einheitlichen Eruptionsvorgang zuzurechnen sind. 

Die zahlreichen CaNa-Feldspat-E. sind hier nur stellenweise 
zu Caleit gewandelt, sie haben ebenfalls eine glaslagunendurch- 
zogene Zone, manchmal einen NaSa-Saum. 

K.D.Z. (M) 1. .31°,.2. .18®. | a Kern 52° randlich 25° iea 
34°, randlich 17°. Auch Anorthoklas (bis 3 mm), meist mehrere 
Individuen zusammen, gerundet, tritt auf, an seiner AuSenseite 
zieht ein braunlicher Saum, heller als sonst die Gdm. ist. Dieser 
entspricht, analog 341, einer Aufschmelzung z. T. Wiederkristalli- 
sation von NaSa, denn man bemerkt b. st. V. im Schnitt | a fast 
quadratische winzige Querschnittchen. — Der eine oder andere 
Biotit-E. wird 1 mm; gern ist er Anorthoklas eingewachsen. 

Entsprechend der Gesteinsfrische zeigen manche Carbonatpseu- 
domorphosen (1 mm) noch Augitreste (fast farblos bis schwach 
grau); doch konnten nur vereinzelte Pyroxene da gewesen sein. 
Auch die eine oder andere braune Hornblende (E. etwa } mm), 
gern mit Labrador verwachsen, ist gut erhalten. Erz, Apatit, 
Zirkon sind wie in 341, ebenso die Gdm., in der Mikrolithe von 
saurem CaNa-Feldspat, auBen mit Alkalifeldspat vorwiegen und 
reichlichst Ihmenitkristallchen. In den zahlreichen mit Calcit er- 
fiillten Poren saS urspriinglich ein anderes nierig-halbkugeliges 
sekundares Mineral, das durch limonitische, konzentrisch schalige 
Reste angedeutet ist. 

343. 1,8 cm westsiidwestlich B von Bajamonte steht ein 
1—2 m michtiger Gang von Augitandesit an. 

Das blasige, fluidale Gestein, neutralgrau m, ist hypokristallin- 
porphyrisch durch ziemlich viele Labrador-E. (gelegentlich bis 
5 mm), wenige zartbréunliche bis graue Augit-E., beide Minerale 
gern etwas gerundet, durch zahlreiche Magnetite (} mm) und 
Apatite. — Nurnahe | a 30°, au8en Ab-reicher; lings Spriingen 
sind manche Labrador-K. sanidinisiert. 
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Die Gdm. ist sehr dicht und erst m.st.V. auflésbar: vorherr- 
schend Labrador- bis Andesinleistchen, auBen mit NaSa, Magnetit-, 
Ilmenit-, Apatitkristillehen und sehr reichlich schlanke, eraue 
Augitnadelchen, wobei letztere nebst wenigem Restglas gern sela- 
donitisiert sind. 


344, Ostlich C. Morosini beim Haus gleich westlich 1 von 
Kote 140 wurde Hornblendeaugitandesit, dunkelbraun-grau, 
gesammelt, der Hornblende-E. und Labrador-E. bis 4 mm 
enthalt, der aber nicht den benachbarten Augithornblendeande- 
siten C. Costanzo (s. spater) entspricht, weder in der Struktur, die 
hyalopilitisch ist, noch in der Mineralfiihrung. Die Hornblenden 
zeigen keine Spur von Korrosion. Die Labrador-E. (_| a 32—34° 
im Kern) sind ziemlich homogen oder werden (gelegentlich mit ba- 
sischen Rekurrenzen) nach auBen Ab-reicher; 6fters haben sie eine 
einschluBreiche Aufenzwischenzone. NaSa tritt ganz zuriick. 
Reichlich erscheint, gut idiomorph, Augit (zartgraugriin) (bis 
1 mm); dieser ist oft ganz, ebenso mitunter auch Plagioklas, viel 
seltener die Hornblende carbonatisiert. Magnetit (bis $ mm) und 
Apatit als E. sind haufig. AuSer Hornblende erscheinen die ge- 
nannten Gemengteile auch i.d.Gdm. nebst feinsten Biotitflim- 
merchen. 

Im nicht sparlichen braunen, globulitischen Glas findet sich 
Erz punkt- bis feinst flitterférmig. Poren werden von Carbonat er- 
fiillt. 

Im Gebiet um Faedo, also siidlich M. Venda, wurden mehrere 
Gesteine aufgesammelt, die zwischen Basalt und Andesit zu 
stellen sind, aber jeweils doch Merkmale tragen, die sie eher den 
_ Andesiten einreihen lassen. 


345. Etwa 1 cm nérdlich gn von C. Campagnola, nérdlich 
Faedo ( = nordnordwestlich Faedo, am Weg, etwa 700 m von der 
Kirche) quert den Weg ein Gang eines braunlichen, deutlich por- 
_ phyrischen Gesteins, das schlierig struiert ist. 

Zu einem Teil ist der Diinnschliff ganz so aufgebaut wie die Ba- 
galte mit zahlr. E. von Labrador, Augit und Olivin (s. h. Basalt, 
_ doppelt struiert M. Rrcco-Arcua). 

: Zahlreiche E. von Labrador (bei 4 mm) mit reichlichen Ein- 

schliissen von Glas usw., auch mit Apatit und Magnetit. K.D.Z. 

(M) 1. .39° Kern, 27° auBen (dieser Teil nahe | a)pe. 20° Kern. = 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 14 
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K.D.Z. (M) 1. .36°, 2. .24°. — | a38° Kern, auSen 22°. Am Saum 
jeweils Spuren von Nasa. 

Ziemlich viele E. von braunlichem Augit (iiber 3 mm), darin 
eingewachsen kleine Partikel von Hornblende, auch von rhom- 
bischem Pyroxen; cy nahe 47°. — Ziemlich viele E. von Olivin 
(1 mm), pseudomorphosiert in dichten, griinlichen Seladonit 
(n > Cdb.) (mitunter aggregatpolarisierend), in Limonit und Cal- 
_ eit. — Auffallend und in gelegentlich bis 1 mm groBen Gruppen 
tritt Magnetit auf, auch Apatit, was sehr an manche typische An- 
desite erinnert. 

Die Gdm. besteht vorwiegend aus Labrador-Andesin-Leistchen, 
um diese und als Kitt erscheint NaSa, aus reichlich Augitmikro- 
lithen, zuriicktretend pseudomorphosierten Olivin, reichlich Magne- 
titkristiallchen, tief goldgelben Imenitblattchen, Apatitnadelchen, 
sparlich Biotitflittern bei wenig Restzwickelglas, das ebenso wie 
die Komponenten seladonitisiert, delessitisiert, carbonatisiert und 
limonitisiert sein kann. 

In einzelnen hellen Schliffanteilen tritt Olivin ganz, Magnetit 
z. T. zuriick, sie sind typisch andesitisch und gleichen Anteilen um 
Calcit-Limonitporen, die vorwiegend Andesin- und NaSa-Leistchen 
fiihren, auch reichliche Biotitflitter bei stark zuriicktretendem Erz 
und Apatit. 

AnschlieBend an den erwahnten DifferentiationsprozeB sei Ana- 
loges erwahnt von einem Gestein, das an Ophitbasalt einerseits er- 
innert, anderseits an die Gesteine vom Charakter der Basalte mit 
zweierlei Augit: 

346. 0,8 cm siidéstlich von 0 von 230, siidwestlich M. Baja- 
monte; hier erscheinen allerdings nur wenige und nur kleine E. 

+ bis $ mm), dabei griiner Augit héchst sparsam. 

Die Gdm. fiihrt reichlich Mikrolithe von Labrador (| a bis 38° 
im Kern), doch meist delessitisiert, und Andesin, auBen mit Oligo- 
klas nebst NaSa-Saum, reichlich schlanke hellbriunliche Augit- 
mikrolithe, viel Olivinkristillchen (bis } mm) (delessitisiert und 
carbonatisiert), Magnetit- und Ilmenitkristiillchen nebst Mikro- 
lithen von Apatit, Hornblende und Biotit. 

Im Gestein finden sich gréBere Partien, analog der saueren 
Differentiation um Poren; die Feldspatmikrolithe sind hier 
aber doppelt so groB als im Hauptgestein und sind Andesin [ | a bei 
20°, opt. (—)] mit NaSa-Saum. Sehr zuriicktretend ist Augit, dieser 
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tiefer braunlich, sehr schlank, ganz zuriick tritt Olivin, reichlich 
findet sich dagegen [menit in braunvioletten Tiifelechen und Zacken- 
flittern nebst Apatit, spiarlich erscheint Biotit und Hornblende. In 
diesen Partien treten reichlich delessiterfiillte Poren auf, wesent- 
lich gréBer als im Hauptgestein. Der spieBige Augit und die Apatit- 
nadeln sind gern erzbepunktet, wobei Magnetit gegeniiber Ilmenit 
zuriicktritt. Letzterer durchschwarmt auch die Feldspatleistchen. 
Delessit erscheint in Spharokristallen oder in Bandern (bis 5 Faser- 
bander), die gern etwas durch Farbung, Lichtbrechung, auch 
Pleochroismus verschieden sind [a und y > Cdb., opt. (—), fast 
einachsig], y olivgriin-braunlich, a heller getént, gern gelblichgriin 
bis strohgelb, wobei die Farbunterschiede deutlicher werden bei den 
griinlichen Bandern. An der Basis der Poren und im Zentrum k6n- 
nen Anteile sitzen, aggregatpolarisierend oder auch isotrop, in 
Farbe und n wenig verschieden. 

347. Siidéstlich Valnogaredo, nahe 2 mm nordlich O von 
C. Olivarie steht ein Gang eines hellgrauen, mandelreichen, wenig 
frischen Gesteins an, zwischen Basalt und Andesit legend und 
nahe stehend 345. 

Als E. erscheinen ziemlich viele braunliche Augite (bis 13 mm), 
vereinzelte griine Augite, ferner zahlreiche zonare Labradore, 
(bis 1$mm ) | a bei 35° im Kern, und Magnetite (bis § mm). 

Eine endogene Knauer, vornehmlich aus mafig zonarem 
Labrador (_| a 33°; 34°), grauem und griinlichem Augit neben 
Magnetit bestehend, wie die auffallenden Magnetit-E. selber lassen 
das Gestein eher bei Andesiten einreihen. 

Die hypokristalline Gdm., analog wie 345 zusammengesetzt, ist 
stark limonitisiert und carbonatisiert, so daB tiber die Menge des ver- 
mutlichen Olivins nichts Sicheres zu sagen ist. Strukturell erinnert 
sie sonst an die Hypersthenbasalte Zovon, auch in skelettartigen 
Wachstumsbezirken, diese auch um Carbonatmandeln entwickelt. 

348. Bei ag von C. Campagnola, nérdlich Faedo, steht 
Gestein an, neutralgrau n, nach der Struktur Augitandesit, 
fast vitrophyrisch, mit Olivin als Ubergemengteil. 

Die zahlreichen E. von Plagioklas (bis 3 mm) sind Labrador: 
‘| a1..34°, 1’. .324°, kaum zonar, ziemlich homogen; | a 36°: 
ein dritter ahnlicher Durchschnitt zeigt basische Rekurrenz. — Die 
zahlreichen kristallographisch gut begrenzten E. von Augit (110, 
100, 010 im Gleichgewicht, nach ¢ kaum linger als quer) (2 mm) 
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sind schwach briunlich bis grau; sie haben oft Magnetit- und 
Apatiteinschliisse, sind aber nicht selten carbonatisiert. Manche 
Pseudomorphosen lassen nach ihrer Form und der Art von Magne- 
titeinschliissen auf Olivin (1 mm) schlieBen, einige auf Biotit. 
Auch hier, wie bei 345, sind groBe Magnetite (6fters um 4 mm) und 
Apatite zu finden. 

Die Gdm. besteht auffallenderweise groBenteils aus braun- 
lichem Glas, durchsetzt von Plagioklasmikrolithen und -trichiten, 
und von erst mit st. V. sichtbar werdenden Erzpiinktchen und Ske- 
lettchen, Biotitflitterchen nebst Carbonat, das auch in zahlreichen 
Poren sitzt. 

Infolge weitgehender Zersetzung nicht sicher deutbar sind die 
beiden folgenden basaltischen Andesite. 

349. Siidlich a von C. Fontan(a); am Weg auf den M. Fasolo. 
Das hellgraue Gestein nahert sich in Mineralbestand manchen 
Ophitbasalten, doch waren porphyrische Augite (bis 1 mm) da, 
jetzt umgewandelt in Delessit, Seladonit, Carbonat, Limonit; ana- 
log umgewandelt, auch kaolinisiert sind die reichlichen Feldspat- 
leisten (oft tiber mm), | a33°im Kern, augen Ab-reicher und mit 
NaSa-Saum. Magnetit ist gern limonitisiert, auch Ilmenit (oft in 
Blattern und Skeletten bis + mm). AuBer feinsten Apatitnadel- 
chen und Biotitflittern (gebleicht) findet sich recht reichlich Glas 
in den Zwischenraumen. Skelettférmige Strukturen liefern lange 


war im Gestein auch etwas Olivin i.d.Gdm. vorhanden, wieviel 
Augit, ist fraglich, da beide Komponenten pseudomorphosiert 
sind. 

350. Faedo. Ostlich a von ©. Fontan(a) an der StraBe wurde 
ganz ahnlich struiertes und zersetztes andesitisches Gestein auf- 
gesammelt, doch sind von den braunlichen Augit-E. (bei 1 mm) 
und den Augitkérnern der Gdm. manche frisch erhalten. Auch E. 
von Labrador (1 mm) und Magnetit finden sich. In der an 
Ophitbasalt erinnernden Gdm. (doch spiirlich Augit, viel globuli- 
tisches Glas) sind analog vorwiegend sings sina (Kerne | a 
30—35°) usw. 

351. 1 cm nordéstlich 0 von M. Gallo steht in Kreide ein 14 m 
machtiger Gang an, der soweit sekundar verindert ist, daB er als 
Augitandesit mehr aus der Struktur und der GroBe der Feldspate 
angesprochen wird. 
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Das hypokristalline, in der Gdm. intensiv fluidal struierte briun- 
liche Gestein fiihrt zahlreiche Feldspat-E. (bis 4 mm), von pseu- 
domorphosiertem Augit (1 mm), von Magnetit(} mm) und Apa- 
tit (£ mm dick); diese E., gut idiomorph, sind gern glomeropor- 
phyrisch, besonders gern ist Augit mit Magnetit vereint. 

Wahrend Apatit und Magnetit frisch geblieben sind, auch als 
Einschliisse, sind die Augite zu delessitischem Material geworden, 
stellenweise auch véllig von Caleit verdriingt worden; man erkennt 
ihre ehemalige Natur an den Kristallumrissen und dem homogenen 
aiuBeren Calcitrand, der den so hiufigen konsistenten Randzonen 
der Augit-E. entspricht. Manches deutet auch auf Hy [orange, 
y>a,y > Cdb. > a, y —a biotitahnlich, opt. (—), fast einach- 
sig,], also auf rhombischen Pyroxen. Ob auch Olivin da war, 
ist fraglich. Die Feldspate sind lings Rissen delessitisiert und car- 
bonatisiert, analog umgewandelt sind die Kerne der Gdm.-Feld- 
spatmikrolithe. K.D.Z. 1. .30°, 1’. .28°, 2. .9°, 2’. .99; K.D.Z. (M) 
1..29°, 2..9°. Beide E. sind ziemlich homogen; auBen jedoch mit 
NaSa-Saum. 

In der sehr dichten Gdm. sind vorherrschend Labradorleist- 
chen (auBer Ab-reicher) mit NaSa-Saum, mit Glas straihnig ange- 
ordnet; bei der sekundar betrachtlichen Umwandlung ist es frag- 
lich, wieviel Augitmikrolithe vorhanden waren, vermutlich wenig, 
weil relativ nur maBig viel und zwar kleine Magnetit- und Ilmenit- 
kristallchen ausgeschieden sind, welch letztere vielfach ein etwas 
fremdartiges Aussehen zeigen durch eine tiefgoldgelbe (nicht wie 
sonst tiefbraun-violette bis griinlichbraune) Farbe, was auf sekun- 
dare Beeinflussung zuriickzufiihren ist, wahrend Magnetit frisch 
erscheint, seltener etwas limonitisch. — Neben feinstnadeligem 
Apatit finden sich noch reichliche Biotitflitterchen, die ebenfalls 
ausgebleicht sind. 

Die Gdm. ist vielfach durchsetzt von Delessit, Carbonat, Limo- 
nit, sekundarem Quarz; dieser erscheint in Kristallchen aufge- 
wachsen mit den andern eben genannten Mineralien auch in Poren. 

352. Als Randfazies (siidéstlich) des Hauptganges westlich 
C. Bartolini (westlich Arqua Petrarca) tritt ein Gestein (neu- 
tralgrau o) auf, das als Augitandesit anzusprechen ist, por- 
phyrisch durch ziemlich viele E. von Labrador (13 mm, auch 
mehr), wenige E. von schwach braunlichem, stark zersprungenem, 
carbonatisierten Augit (1 mm), ganz selten von griinlichem Augit, 
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durch zahlreiche E. von Magnetit (} mm), wenige von Apatit. — 
{.a1..35°, 1’. .35°, auBen etwas Ab-reicher. 

Die Gdm. besteht vorwiegend aus Labradorleistchen (oft ge- 
gabelt und hohl gewachsen, mitunter schon delessitisch), aus zahl- 
reichen Magnetitkristallchen und massenhaft Ilmenit in Skelett- 
chen und Globuliten, Apatitmikrolithen (erzbepunktet), endlich 
aus reichlichen Pseudomorphosen nach Olivin (meist limonitisch 
oder delessitisch) mit hiufigen, orientiert verwachsenen Ilmenit- 
flittern; es ist nicht immer entscheidbar, ob unter diesen Pseudo- 
morphosen nicht auch solche nach Augit sind, der i.d.Gdm. ganz 
zuriicktritt. Die Umwandlungsprodukte finden sich auch in den 
sparlichen Glaszwickeln, darin auch Kristallchen von Tridymit. 

Um Calcitmandeln mit limonitischen bis delessitischen Randern 
zeigt sich Andeutung von skelettartigen Wachstumserscheinungen. 


Am Nordhang von Valsanzibio, im Bereich der Zypressen- 
allee, des Serpentinenwegs und des Hohenriickens trifft man wie- 
derholt Gesteinsgange an, von denen die Mehrzahl andesitische 
Felsarten enthalten. Nur von wenigen ist hinlanglich frisches, zum 
Studium geeignetes Material gesammelt worden. Die Vorkomm- 
nisse liegen im groBen ganzen im Streichen der machtigen Gang- 
massen, die aus dieser Gegend gegen NW ins Gebiet von Cingo- 
lina ziehen und von da weiter gegen den Venda- Kulminations- 
bereich, aus dem ja analoge Gesteine schon beschrieben sind. Der 
einwandfreie Zusammenhang dieser Gesteine, ihre gegenseitige 
Beziehung, ob selbstiindigen Eruptivvorgangen entsprechend oder 
aber nur wenigen, dabei aber wohl die Folge darstellend eines in 
sich recht weitgehend differentierten magmatischen Schlierenbe- 
reiches, zu dem in naherer Verwandtschaft auch stehen die Basalte 
mit viel Labrador, Augit, Olivin, ist bei den mangelhaften Auf- 
schliissen in diesen Gegenden schwer lésbar und bediirfte einer 
Spezialuntersuchung. 

353. 1 cm nordwestlich dem Zypressenallee-Ende (nérdlich 
Valsanzibio) treten andesitische Gesteinsmassen auf, die nach 
auBen zu anteilweise mehr den Charakter labradorophyrischen 
Andesits haben (s. 435). Der innere Gangteil entspricht jeweils 
Hornblendeaugitandesit, der deutlich porphyrisch ist durch 
zahlr. EK. von Labrador (2 mm), zahlr. E. von braunlichem Au- 
git (bis zu 4 mm), nur ganz vereinzelt griin getint im Kern, durch 
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zahlr. Hornblenden (gelegentlich iiber 2 mm), gern gerundet, 
doch ohne Korrosions-Saum, durch zahlr. Magnetitkristalle 
(4 mm), zahlr. Apatite; diese Komponenten auch glomeropor- 
phyrisch. Auf Olivin deuten vereinzelte kleine limonitische 
Pseudomorphosen. K.D.Z. 1. .33°, 1’. .31°, 2..8°, auBen Ab-rei- 
cher; | a 1..34°, 1’..32°, am Rand 24°; manche Feldspat-E. 
sind korrodiert, mit Gdm. durchsetzt; ein solecher gerundeter E. // M 
hat 13° im Kern, ist umgeben von einer Schale, die basische Re- 
kurrenz zeigt (innen 19°, auBen 9°), die wiederum umsaiumt ist — 
so wie auch die friiher genannten Feldspate — mit NaSa (hier 11° 
im entgegengesetzten Sinn). — In braunlichem bis schwach grau- 
griinem Augit cy nahe | 6 49°, A.A. v S o. Hornblende A.A. 
o> v. 2 V 82°. — Ein an 3 em haltender Augitkristall, im auBeren 
Anteil etwas heller getént mit etwas klemerem cy hatte im Kern 
eine gréBere Gdm.-Partie eingeschlossen, die — offenkundig abge- 
schlossen fiir sich in diesem Hohlraum — holokristallin erstarrte 
zu Labrador, brauner Hornblende (stellenweise alsSaum am Augit 
ansetzend oder in Nadeln), Erz (z. T. limonitisiert), Apatitnadel- 
paketen, Ilmenit und Biotit (mit Vorliebe an Erz, doch auch Augit 
ansetzend). Diese Kristallisation entspricht der nicht seltenen Be- 
obachtung von Hornblendepartikeln in Poren von Augit und zwar 
als offenkundig spiter gebildet als die Pore entstand. Am nachsten 
lieet in diesen Fallen die Erklarung, da8, da ja H,O nicht ent- 
weichen konnte, sondern unter dem Druck verblieb, der bei der 
E.-Bildung in der Tiefe herrschte, Hornblende- und auch Biotit- 
bildung begiinstigt wurde. 

Gdm. wie so oft bestehend vornehmlich aus Labrador- bis 
Andesinleistchen (Kern 32°, auBen Ab-reicher mit NaSa als Saum 
und Zwischenklemmasse), dann aus Augitmikrolithen, die groBen- 
teils delessitisiert und limonitisiert sind, so daB infolgedessen kaum 
zu sagen ist, wieviel etwa von solchen Umwandlungsprodukten 
auch auf Olivin bezogen werden kénnte, ferner aus Magnetitkri- 
stallchen, reichlich Biotitflittern, zuriicktretend Ilmenit und Apatit, 
limonitischem und delessitischem Glas in den Zwickelréumen oder 
auch ganz sparlich (n < NaSa) Analcim oder Gel. Spriinge in den 
Feldspaten sind von braunschwarzen Erzhauten durchzogen (wohl 
Mn-Verbindung). 

354. Vom Serpentinenweg nordlich Valsanzibio stammt ein 
infolge Verwitterung briunliches Gestein, das als Olivin fiihrender 
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Hornblendeaugitandesit zu bezeichnen ist ahnlich 353. [La- 
brador (bis 4 mm) | a Kern 28°, dann eine Schale mit 37°, nach 
auBen hin auf etwa 15° sinkend mit NaSa-Hiille]; Augit (bei 2 mm) 
a wenige E., graugriin, b zahlr. E., schwach braunlich bis fast farb- 
los, a und b auch im Verband stehend, beide etwas korrodiert; 
Hornblende stark korrodiert usw. Olivin-E. waren nicht wenig 
da, sie sind iddingsitisiert und limonitisiert. Bei der Hornblende- 
resorption entstand Hmenit, Magnetit, Augit, Plagioklas, Biotit, 
gelegentlich auch Olivin. — Sehr bemerkenswert ist, daB an der 
einen oder andern Hornblende stellenweise ein sehr schmaler Saum 
oder eine bis gegen ;4, mm lange Fortwachsung von fast farb- 
loser (kaum merkbar griin getonter) strahliger bis sehr fein ge- 
geriefter Hornblende nachweisbar ist [opt. (—), mit groBem 2 V, 
cy einige Grade gréBer als bei der braunen Hornblende}]. Es han- 
delt sich um dieselbe Erscheinung, wie sie im Basaltandesit Castel- 
novo und in manchen Gesteinen um Cingolina nachgewiesen wurde. 
Von dieser Faserhornblende lassen sich leicht unterscheiden ge- 
legentlich frither // der braunen Hornblende angewachsene Augit- 
nadeln. A.A. an Augit a und bv > 0, A.B. 9 >». 

Im Schliff finden sich 2 Differentiationsschlieren, die ana- 
log wie in den Andesiten von der Lonzina salischem Magma ent- 
sprechen und fast nur aus Feldspat bestehen und zwar Langmikro- 
lithen und Tafelchen vorherrschend von NaSa oder von einem 
Kern mit Andesin | a 16°. Die Kristiillchen sind oft hohl, gablig 
oder skelettartig gewachsen. Die sehr spirliche Restmasse zwischen 
diesen Mikrolithen ist gelbliches Glas mit verstreuten Ilmenit- 
flittern, mit sehr sparlichen Magnetitkristillchen und Biotitflitter- 
chen und fast ganz zuriicktretend allerfeinsten Apatitmikrolithen 
nebst héchst sparlichen Hornblendenadeln. 

Die Gdm. ist analog 353, die Imenitflitter sind hier goldgelb, 
die Biotitschuppen sparlich, Glas ist delessitisiert bis limonitisiert, 
auch silifiziert (Chalcedon und Opal, beide auch in den Feldspaten); 
Tridymit findet sich auch im Glas, als ebenmabig, gréBeres, 6sei- 
tiges Téfelchen sitzt er neben den beiden Si-Mineralien auch in 
einer Pore. Mn-Erz in Hauten wie in 353 zieht bis 4 em weit hin. 

Aus dem basischen Trachyt, der aus dieser Gegend Valsanzi- 
bio nach Nordwest zieht, liegen endogene basische Ausschei- 
dungen vor mit hypokristallinen Restanteilen. Von drei solehen 
Konkretionen (nérdlich C. von I Castelleto) wurden Diinn- 
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schliffe gefertigt, die zeigten, sowie auch die makroskopische Be- 
bachtung, da® deren Struktur und Zusammensetzung ziemlich 
verschieden sein kann. 

In der einen Knolle 355a erkennt man makroskopisch sparsam 
Feldspat, der gréBte Teil wird aber von kraftig braun pleochroi- 
tischer Hornblende (bis 3 cm) gebildet; sie ist kristallographisch 
deswegen recht gut begrenzt, weil die einzelnen Individuen sich 
sparrig stiitzen und dazwischen Gdm. lieBen, die offenkundig erst 
bei der Effusion zur Auskristallisation kam; in Ubereinstimmung 
damit ist, da am AuBensaume der Hornblende Spuren beginn- 
nender Korrosion durch eine Erzkérnchenzone angedeutet sind. 
AuBer der iiblichen terminalen Begrenzung fungieren noch 110 und 
010 in der Art, daB die Kristalle nach 010 nicht selten dicktafelig 
erscheinen: cy (e > v) bei 11°, Pleochroismus y > 6 > a. Viel sel- 
tener als Hornblende sind braunliche — violett geténte Augit- 
kérner (bis $ em), darin kénnen Erzstabchen // ¢ und 001 sitzen 
(V 253°). Magnetitkristallchen oder -kérner (iiber 1 mm) trifft 
man nicht selten, sparsam auch A patit. 

Die erwahnten Gemengteile sind gleichzeitig gewachsen und 
konnen sich also umschlieBen. Im Diinnschliff finden sich in den 
Zwickelraumen dieser Komponenten Mikrolithe von CaNa-Feld- 
spat mit NaSa-Randern, Erzkérnchen, vereinzelte Augit- und 
Apatitmikrolithe, Biotitflitter, ferner delessitisches Glas. 

In einer zweiten Knolle 355b sind unterschiedlich viele Labra- 
dorkristalle (bis 4 cm) neben den friiher erwahnten Komponenten 
zu sehen, auch etwas Biotit. Diese Konkretion entspricht offen- 
kundig einer SiAl-reicheren Magmapartie; dies tut sich auch kund 
darin, daB die Augite deutlich griingrau getént sind. Der Labra- 
dor (mahe | a 1..32°, 1’. .30°; 31°; 1..30°, 1’. .30°) ist wenig 
zonar und erst randlich Ab-reicher mit NaSa-Saum. Mit braun- 
schwarzem Erz erfiillte Kapillarkliifte durchziehen auch hier (s. h. 
353) die Feldspate. Die Gdm.-Zwickel verhalten sich analog 355a. 

Eine dritte Knolle 355¢ zeigt ganz ahnliche Merkmale wie 355a, 
ist jedoch magnetitreicher und deutlicher kérnig. 

In all diesen Knollen zeigt sich, daB ihre Kristallisation nicht 
gleichmabig zu Ende gekommen ist, wie dies fiir manche andere, 
durchaus kérnige solcher Knollen gilt, sondern da8 sich in ihnen der 
Hiatus des Gesamtgesteins spiegelt. 
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In den Bereich des Hauptstreichens der vorbeschriebenen Ge- 
steine fallen einige Ginge, die recht zermiirbte, z. T. zersetzte, 
schwer schleifbare Felsarten fiihren. Zwei Diinnschliffe und weitere 
Priifungen lieBen erkennen, da verschiedenartige Gesteine vor- 
liegen. So wurden z. B. auf dem Héhenriicken noérdlich Valsanzi- 
bio 3 Gange in Kreide vermerkt, } cm westlich dem M von M. 
Staffolo. — VerhaltnismaBig zum Schleifen brauchbares, infolge 
Verwitterung braunliches Gestein ergab: deutlich hypokristallin- 
porphyrische Struktur bei zahlr. E. (bei 3 mm) von Labrador 
[K.D.Z. (M) 1. .37°, 2. .26°, auBen Ab-reicher mit NaSa], ziemlich 
vielen E. von graubraunlichem Augit (2 mm) und Magnetit, 
nicht wenigen E. von Olivin (1 mm); der letztere ist in ein Blatter- 
mineral (kraftig doppelbrechend, griin pleochroitisch, laxig, opt. 
neg., y > Cdb. > a) und in Carbonat und Limonit umgewandelt. 


Die Gdm. ist ziemlich weit auskristallisiert, im Mineralbestand 
analog den E., dazu kommt ziemlich viel Biotit in Flittern, reichlich 
Ilmenit und reichlich Apatit in kraftigen Nadeln. 


Mineralbestand und Struktur reiht das Gestein naher zu den 
Basalten mit E. von Labrador, Augit, Olivin, die ja éfters Bezie- 
hungen, auch Ubergiinge zu den Hornblende- resp. Pyroxen-Ande- 
siten aufweisen. 

Im Gebiet des M. Bonego tritt Augitandesit (neutralgrau s) 
ebenfalls auf. (S. h. auch Hornblendeandesit 381 und Biotitandesit 
426). 

356. Von dem groBen in NO—SW streichenden Gang [1 em siid- 
stidwestlich 1 von 139 (Nordost Torreglia)] liegt Biotit-Augit- 
Andesit vor, der deutlich porphyrisch ist durch zahlr. CaNa- 
Feldspate (bis gegen 4 mm), durch ziemlich viele Augite (bei 


[ mm), @ graugriin, b briunlich-violett, durch zahlreiche Biotite 


(bei 15 mm), Magnetite und Apatite. — | a 29° Kern; nahe // 
010 bei 16° Kern, Rand bei 0°, Saum entgegengesetzt 10° = NaSa. 
Die Plagioklase werden meist mit mehreren basischen Rekurrenzen 
Ab-reicher. Randlich ist oft eine einschluBreiche Zone vorhanden, 
der Kristallisation nach dem Hiatus entsprechend. — Die Augite 
gleichen in Art und Tiefe des Farbtons jenen im Pyroxenandesit 
Lonzina Sengiari. 

Die Biotite sind korrodiert, die Erz- und Apatiteinsehliisse blie- 
ben hierbei unversehrt, neu gebildet sind Magnetitkristiillechen und 
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zierliche Ilmenitskelette. Einzelne Resorptionspseudomorphosen 
entsprechen Hornblende. 

Die hypokristalline Gdm. besteht aus vorherrschenden Leist- 
chen von Labrador bis Oligoklas mit NaSa randlich und als Zwi- 
schenklemmasse, weiteres aus (oft delessitischen) graugriinen 
Augitmikrolithen, Magnetit- und Imenitkristillchen und -skeletten 
nebst Apatit, ferner Biotitflitterchen, gern an Magnetit gewachsen, 
oft schon ausgebleicht, etwas Glas (gern delessitisch) neben nicht 
seltenem Tridymit. 

Zwar haben schon die Augite-E. Magnetiteinschliisse, mit Vor- 
liebe jedoch sind die Augitmikrolithe der Ansatz fiir Erzkristiillchen 
gewesen, so dai sie damit dicht besetzt erscheinen. Nahe der Zeit 
des Hiatus war auch Hornblende in bei ;4, mm dicken Siulchen ge- 
bildet worden, die jetzt delessitisiert usw. sind. Inwieweit auch 
Olivin da war, ist fraglich. 

Das Gestein steht in Struktur und Mineralbestand recht nahe 
manchem Andesit nahe St. Stefano (8S. O. M. Venda). 

357. 3 mm 6stlich von M von M. Bonego setzt im basischen 
Tuff ein etwa 24 m machtiger Gang von Hornblendeaugitande- 
sit auf (neutralgrau o, blasig, fluidal). — Die E. sind z. T. analog 
356: Labradore bei 2 mm, Augite (gelegentlich bis 2 mm), die 
eine oder andere Hornblende (4 mm) usw.; Biotit tritt auffal- 
lend zuriick, doch deutet hier und da eine Pseudomorphose auf 
Olivin, ganz vereinzelt trifft man Zirkon an. 

Die E. sind gut idiomorph, die Hornblenden etwas gerundet. 
Griiner Augit tritt zuriick, gern trifft man aber im Kern der fast 
nelkenbraunen Augite griine Tonung an. Bei braunlichem Augit 
oy 46°, auch mehr. — K.D-.Z. 17.36%, 1°. 33°, 2..16°, 2'. .15°; 
K.D.Z. 1. .36°, 1’. .35° (Rand 23°) (dieser Teil nahe |-a), 2. .17°, 
2'..17%. | a 34° An den E. sitzen gern NaSa-Saume; auch hier 
findet sich auBen eine einschluBbreiche Zone. 

Die Gdm. ist analog 356. Braunlichgriinliches Zwickelglas, 
n > Cdb., ist delessitisiert, limonitisiert oder aggregatpolarisierend ; 
die gleiche Umwandlung greift auch auf Olivin und gelegentlich aut 
Feldspat. Gesteinsporen sind von Delessit erfiillt. 

Am Nordwestrand der Sengiarikuppe trifft man einen Ande- 
sitdurchbruch, dessen Gesteine variieren von Biotit- bis Horn- 
blendeandesit, mitunter haben sie genug Augit. Diese Biotit- 
und Hornblendeandesite sind viel weniger auskristallisiert als die 
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meisten Andesite der Euganeen, meist weniger als jene der Sen- 
giarikuppe oder die vom M. Ceva; sie sind oberflachennahe erstarrt, 
die Augitandesite sind meist weiter auskristallisiert und ahneln 
mehr Andesiten des Venda-Bajamontegebiets. Hier werden vor- 
erst die Augitandesite besprochen. 

358. 0,5 cm éstlich a von C. Malterr(a) (Luvigliano) 
wurde nahe im Kontaktbereich augitandesitisches Gestein ge- 
sammelt, das auf Grund des nicht unbetrachtlichen ehemaligen 
Olivingehalts zum Basaltischen neigt. 

In der hypokristallinen, ziemlich dichten Gdm. schweben in 
croBer Menge (gelegentlich iiber 2 mm) Labrador-E. (| a 34°), 
maBig zonar, mit basischen Rekurrenzen gelegentlich Ab-reicher 
werdend, mit Saumspuren von NaSa (eine einschluBreiche Rand- 
zone ist nicht angedeutet), weiter zahlr. Magnetite (bis } mm) und 
Apatite, ziemlich viele E. von Augit (unter } mm), braunlich, 
auch graugriin, ziemlich viele E. von kraftig pleochroitischem Bio- 
tit, nur ganz vereinzelte von brauner Hornblende (beide unter 
4mm, randlich korrodiert). — Infolge ziemlich weitgehender Um- 
wandlung ist der ehemalige Olivin (klein meist, gern an Formen 
und Erzverwachsung kenntlich), ersetzt durch das bei den Basalten 
erwahnte biotitahnliche, doch sehr schwach pleochroitische, fast 
laxige, opt. (—) Blattermineral, oft gesetzmabig orientiert, ferner 
durch Delessit und Seladonit, doch auch durch feinstfaserige, oft 
biischelige Hornblende (cy bei 14°, graugriin mit y > a); diese 
sekundare Hornblende ist analog also wie sonst gelegentlich in 
Basalten und in Tiefengesteinen, auch Andesiten der Euganeen; 
die letztgenannten drei Minerale erscheinen als Umwandlungspro- 
dukt auch bei Augit und im Feldspat, hier auch Kaolin, ferner i.d. 
Gdm. — In dieser herrschen NaSa-besiumte Labrador-Andesin- 
Mikrolithe, Augit tritt zuriick, massenhaft sind da feinste Skelett- 
chen und Mikrolithe von Magnetit und Ilmenit, ferner Apatit, 
sparlich Biotit, etwas Tridymit bei nicht wenigem briunlichen, 
globulitenreichen Restzwickelglas. 

Kin endogener Einschlu8 fiihrt hauptsichlich Labrador 
(wenig zonar, nahe | a 33°), Magnetit und Apatit, wenig Biotit, 
in Zwickelraumen sehr glasreiche Gdm.-Reste. 

359. Aus einem Block, 1,2 em siidlich Kote 10(1), stammt ein 
Diinnschliff, dessen Gestein ihnelt 358 im Reichtum an Labra- 
dor-K. (3 mm), besonders auch durch briiunliche, anderseits auch 
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griin getinte Augit-E., briiunliche Apatite usw., doch sind hier 
gegeniiber Biotit vorwiegend Hornblende-E. vorhanden mit 
kraftigem Resorptionsrand, in dem sich reichliche Olivinmikrolithe 
finden, diese sind aber hier wie i.d.Gdm. iddingsitisiert. Vereinzelte 
Hornblenden erreichen 5 mm. 

Der Labrador (| a 35° Kern) zeigt mitunter eine ganze Anzahl 
deutlich markierter basischer Rekurrenzen, auBen einen schmalen 
NaSa-Saum, auch eine schmale einschluBreiche AuBenzwischen- 
zone ist angedeutet. Die Gdm. ist weiter auskristallisiert als in 358, 
sekundare Hornblende fehlt, in Poren findet sich Seladonit. 

Kin endogener Einschlu8 weist Hornblende, Labrador 
(| a 36°, kaum zonar), Magnetit, briunlichen Apatit auf mit Gdm. 
in den Restzwickeln. 

Fiir den Mangel oder die geringe Zonarstruktur im Einschlu8, 
die auffallende Entwicklung derselben in den Einsprenglingen gilt 
auch hier: im ersten erfolgte die Kristallisation gleichmaBig durch 
langere Zeit, i.d.E. rascher; hierbei muBte, wie so oft bei Basalten 
und Andesiten gesagt, auBer der Kristallisationsgeschwindigkeit 
noch mitwirken interruptes Wachstum, veranla8t durch den Erup- 
tionsmechanismus (Druckvariationen), Ubersattigung, Dissozia- 
tionsgradwechsel infolge Kristallisation anderer Komponenten, 
sicher auch der Gasgehaltsvariation. 


Zu den Augitandesiten sind auch zu zahlen die oft (biotit- 
fiihrenden) metamorphen Gesteine C 50, 51, 57, 64 nahe den 
Tiefengesteinen Cingolina. 


2. Hornblendeandesite 


Unter den Andesiten der Euganeen sind am weite ten verbreitet 
jene, die ziemlich viel Hornblende-K. enthalten, so zwar, dab 
deren Menge die des Augit oder Biotit iiberschreitet, oft weit iiber- 
steigt. Es kann auch vorkommen, daf von diesen drei Komponen- 
ten iiberhaupt nur Hornblende als E. erscheint. 

Es ist versucht worden, solehe Hornblendeandesite als 
Hornblendeporphyrite anzusprechen (im Sinne der porphyriti- 
schen Ganggesteine RosenBuscus), indem damit die Vorstellung 
verkniipft wiirde, daB sie Abzweigungen von zugehérigen Tiefen- 
gesteinen (z.T. differentiell) entsprechen. Diese Vorstellung, zwar 
nahe liegend, konnte doch nicht mit zureichender Begriindung ver- 
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treten werden. Denn zur Klarung differentieller Fragen fiir manche 
der Effusivgesteine der Euganeen wurde ja zuerst das Kapital 
,liefengesteine in den Euganeen** eingehend erdrtert. Ks 
finden sich nun unter den sehr verschiedenartigen Tiefengesteinen 
bei Cingolina und Galzignano, aber auch unter den Gesteinen mit 
gabbroider Fazies usw. sonst in den Euganeen keine solch gearte- 
ten Typen der Tiefe, auf welche diese durch Hornblende porphy- 
rischen Effusivgesteine unmittelbar bezogen werden kénnten. Da- 
her wurde der Name Porphyrit nicht angewendet, dies auch nicht 
aus dem folgenden Grunde. Wiewohl zwar tatsachlich viele der zur 
Besprechung kommenden andesitischen Gesteine in Gangen in den 
dem ehemaligen Oberflachenvulkangebaude entsprechenden Effu- 
siv- und Explosivgesteinsmassen aufsetzen, so ersieht man doch 
aus der Struktur der allermeisten dieser Felsarten, daB sie in den 
Gangspalten verhaltnismaBig rasch erstarrt sind, daB sie in der 
Regel nicht unter sonderlicher Zuriickhaltung der Gase und Dampfe 
erkaltet sind, sondern fast so, wie ihre ganz sicheren effusiven 
Fortsatze an die ehemalige Oberflache, denn die Distanz von ihrer 
heutigen Position zu diesen ehemaligen Oberflachen konnte im MaB- 
stab zur Distanz der Tiefenriume, aus denen sie emporgebrochen 
sind, nur eine ganz minimale sein, ein Umstand, der vom Ver- 
fasser bei wiederholten Gelegenheiten hervorgehoben worden ist als 
sehr wichtig fiir die Méglichkeit lakkolithischer Intrusionen, 
resp. der Schwierigkeit der Entstehung solcher in Oberflichennahe, 
weil ja der Rest des Rindendaches leicht durchschlagen werden 
muS, wenn nicht ganz besonders férderliche Strukturverhiiltnisse 
im Nebengestein vorliegen, z. B. ausgeprigte Schichtung, Plattung, 
scharfer Wechsel des Materials (so auch bei Schiefern usw.), welche 
ein Kindringen in Schichtkomplexe horizontal lieber gestatten als 
senkrecht dazu. 

Nun setzen viele dieser Hornblendeandesite auf in Tuffen 
in massigen Gesteinen ohne pridestinierte Horizontalwege; sie, 
sind also in den meisten Fallen als einfache Zufuhrkaniile ehemali- 
ger Ergiisse aufzufassen. — Immerhin gibt es manche stoffnahe 
Gesteine in den Euganeen, deutlich differentiell ausgepragt, welche 
mit gutem Recht als schizogene Ganggesteine angesprochen wer- 
den kénnen und zwar von lamprophyrischem Charakter. 

Kine weite Verbreitung besitzen die Hornblendeandesite 
im Gangzug: Gegend zwischen M. Venda und Ruasattel und 
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aus diesem Gebiet einerseits nach NW, im Hauptstreichen der 
groBtektonischen Linien gegen die Colli Berici und das Recoaro- 
gebiet, andererseits gegen Cingolina und auslassend gegen SO; daher 
sollen die aus dem Euganeenkulminationsgebiet jeweils zuerst be- 
sprochen werden, manche von ihnen lassen sich petrographisch 
z. T. wenigstens durch die Art ihrer Augite in Beziehung bringen 
mit der Basaltgruppe ,,porphyrisch durch Olivin, Augit, Labrador“, 
deren Vertreter auch unmittelbar benachbart daselbst auftreten. 
Diese Basaltgruppe hat ja auch gelegentlich als Ubergemengteil 
Hornblende. 


Einzelvorkommnisse 


360. In Richtung NW—SO der Gegend ©. Torretta, C. S. 
Stefano durchschlagt ein zersplitterter Gangzug von Augit- 
hornblendeandesit Tertiirmergel, basischen Tuff und Venda- 
liparit. Proben mit zwei Diinnschliffen liegen vor nahe vom Weg 
1 mm nordlich rr von Torretta. 


Das Gestein (neutralgrau s) ist gut porphyrisch durch zahlreiche 
Labradore (gegen 2 mm) (auBen mit NaSa-Saum), zahlreiche 
Hornblenden (bis 4 mm, meist viel kleimer), ziemlich viele braun- 
lich-graue, selten deutlich graugriine Augite (bei 1 mm), zahlreiche 
Magnetite (gegen 1$ mm), wenige Apatite. Die E. sind etwas 
gerundet, ein Korrosionssaum fehlt an der Hornblende. Die eine 
oder andere delessitische Pseudomorphose deutet auf ehemaligen 
sparlichen Olivin. — | a 1..34°, 1'..34°, Rand Ab-reicher. In 
manchem Feldspat sind mikroskopische Hornblendenadeln, in 
andern Apatitnadeln eingeschlossen, so andeutend, daB die Kri- 
stallisation unter Verhaltnissen erfolgte, naherstehend der Effu- 
sion als dem Tiefenbildungsbereich der endogenen Einschliisse. 
Hornblende nur nahe | f mit cy bei 10°, 2 V=79°. Augit, 
eraugriin mit ¢ y bei 45°. 

Die Gdm., trachytisch fluidal struiert, besteht vornehmlich 
aus Labradorleistchen, auBen bis zum Oligoklas und mit NaSa- 
Saum, der in nicht unbetrachtlicher Menge als Zwischenklemmasse 
erscheint; graue Augitmikrolithe treten sehr zuriick, dagegen sind 
reichlich Magnetitkristallchen, Ilmenitflitter und feinste Apatit- 
nidelchen da. Sehr spirlich trifft man i.d.Gdm. auch Biotit, 
noch seltener Hornblende. In den Zwickeln findet sich etwas griin- 
liches Glas S Cdb., das wie ein Teil des Augit delessitisiert sela- 
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donitisiert und limonitisiert ist. In den Kernen der Gdm.-Feldspate 
und den auBeren Zonen der E. trifft man so wie in Lonzina-Ande- 
siten usw. sonderliche, an Mineralskelette erinnernde Bildungen, 
die im wesentlichen Spriingen entsprechen, vornehmlich Spalt- 
rissen und kristallographischen Flachen // laufend und die meist 
Gas oder Fliissigkeit beherbergen z. T. jedoch auch feste Bestand- 
teile, darunter griinbraune Flitter und Hautchen, in der Farbe er- 
innernd an Ilmenit; solche Partien verfallen leicht der Zersetzung. 

361. 2 mm noérdlich 8. 8. von C. 8. Stefano tritt gangformig 
Augit-Hornblendeandesit (neutralgrau s) von ganz ahnlicher 
Beschaffenheit wie 360 auf und ist wohl zu diesem mitgehérig. Die 
E. sind hier weniger an Zahl, dafiir gréBer; auch hier fehlt der etwas 
gerundeten Hornblende ein Korrosionssaum, sonst gleicht das Ge- 
stein 360; deutlich griin getonter Augit fehlt. 

K.D.Z. 1..38°, 1". .35° (Rand 26°) (dieser Teil nahe } a), 
2. .22°, 2’. .20°, auBen wie sonst NaSa-Saum. Nahe | a36°. 

Der andesitische Charakter wird deutlich angezeigt durch hau- 
fig im grauen Augit und im Amphibol eingeschlossene derbe 
Apatite und Magnetite. — Die Gdm. ist ganz analog 360, 
éfters mit Biotitflittern, auch Hornblendenidelchen. — Labrador- 
leistchen im Kern bis 36°. — Neben Delessitisierung hat auch in- 
tensiv Limonitisierung eingesetzt. 

Wiewohl eine Reihe anderer Andesitginge in nachster Nachbar- 
schaft auftreten, konnte doch nicht ihre Identifizierung mit den 
eben genannten Gesteinen erreicht werden, da mineralogische 
Unterschiede vorliegen, aber auch die Struktur (nicht etwa nur 
randfaziell) auf selbstaindige Eruptionsakte schlieBen laBt, auch 
kaum auf zeitlich differentiell verschiedene Massen einer Intrusion. 
— Die betreffenden Gesteine kommen als Hornblende-Andesite 
oder Biotit-Andesite spiter zur Besprechung. 

362. Vom Riicken Vetta delle Mandrie (der Ortsname) 
stammt Augithornblendeandesit (neutralgrau s), aihnlich 360 
und 361, mit zahlreichen, recht homogenen E. yon CaNa-Feld- 


spat (bei 5 mm), wenigen E. von Hornblende (vereinzelt 3 bis’ 


5 mm), ziemlich vielen E. von grauem bis braunlichem Augit (nur 
bis 13 mm, V 24°), diese E., besonders die Hornblende (ohne Korro- 
sionssaum) etwas gerundet, ferner mit zahlreichen E. yon Magne- 
tit (} mm) und von Apatit. — Nahe M // 23° Kern, auBen wenig 
Ab-reicher, zuauBerst NaSa-Saum mit (entgegengesetzt) 12°. | a 
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36°, 35° (ziemlich homogen). — Die eine oder andere blattrige sela- 
donitische Pseudomorphose ist auf Pyroxen oder Olivin zuriickzu- 
fiihren (Anataskérnchen finden sich darin gelegentlich). 


Die Gdm. ist analog 361: | a 32°, auBen 20° mit NaSa-Saum; 
Biotitflitterchen, oft an Erz ansetzend, doch schon ausgebleicht; 
bei delessitisierten Augitmikrolithen die Blittchen oft //¢ orientiert. 
Beschrankt finden sich skelettartige Wachstumserscheinungen, 
hier dann gréSere Biotitflitter, Erzskelette und gegabelte Feldspat- 
mikrolithe. 


363a. Dem Gestein 360 mineralogisch und strukturell recht 
nahe steht ein Augithorn blendeandesit (neutralgrau r), als 
mehrere Meter machtiger Gang 1 em ostsiidéstlich o von C. Ranco 
im Vendagestein und basischen Tuff aufsetzend. 


Das Gestein ist deutlich porphyrisch durch ziemlich viele E. von 
Labrador (2 mm), ziemlich viele E. von schwach briunlichem, 
doch auch graugriinem Augit (2 mm), durch zahlreiche Horn- 
blenden (ohne Korrosionssaum) (ganz vereinzelt } cm), auch 
sonst analog 362, mit cy 9°, endlich zahlreiche Magnetite (unter 
1 mm) und Apatite. — In einem Durchschnitt nahe // M Kern 
bei 20°, nach auBen mit basischen Rekurrenzen stellenweise rand- 
lich bis gegen 0° gehend mit abgesetztem NaSa-Saum von 10° ent- 
gegengesetzt. K.D.Z. (M) 1. .344°, 2. .14°. EinschluBreiche Rand- 
zwischenzonen kamen nicht zur Entwicklung. Das eine oder andere 
delessitische Blatteraggregat entspricht wohl Olivin. 

Die Gdm. ist analog den besprochenen Hornblendeandesit- 
typen. Die Kerne der Labrador-Andesin-Leistchen, gern mit dem 
friiher erwahnten Sprung- und Einschlu8gewirr, sind oft delessiti- 
siert. NaSa fungiert vielfach als Kitt. Biotitilitter (vergriint) treten 
ganz zuriick. Die grauen Augitmikrolithe, Glaszwickel usw. sind 
oft delessitisiert; auch etwas Analcim scheint gebildet zu sein. 


363b. Als Fortsetzung des Gesteins von 363. und so einen, auf 
der Kartenskizze nicht verzeichneten NW ziehenden Gang dar- 
stellend, der // einem etwas siidlicher eingezeichneten Trachytgang 
streicht, wurde NW von M. Venda, 3 mm siidéstlich 2 von 230 Ge- 
steinsprobe gesammelt, grau-braunlich, mit bis 4 mm grofen 
Hornblenden und Feldspaten (wie in 363a), kleineren Augi- 
ten (grau, gern ins Graugriine oder Braunliche gehend) usw., bei 
363a ahnlicher, hypokristalliner, betrachtlich delessitisierter Gdm. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. LB 
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— Dieser hornblendereiche Gesteinstypus, mit ziemlich viel braun- 
lichem, meist auch etwas griinem bis griinlichgrauem Augit, ist in 
dieser Gegend nicht selten; er langt von C.S. Stefano und C. Tor- 
retta iiber den Vendariicken nach NW und so trifft man ihn auch. 

364. Etwa 4 km nordlich Vendagipfel an einem Weg als Gang. 
Auch hier herrschen bei hypokristalliner Gdm. zahlreiche Labra- 
dor-E. (iiber 2 mm), einfach zonar oder mit basischen Rekurrenzen, 
gelegentlich mit einschluBreicher Zwischenrandzone, zahlreichen 
Hornblenden (2 mm), ohne Korrosionssaum [bemerkenswert ist 
ein kleinkérniger, endogener (3 mm grof) EinschluB mit stark 
oblongen Hornblendekristallchen neben Labrador, Magnetit und 
Apatit (ohne Augit)], weiter zahlreiche braunliche Augit-E. (ge- 
legentlich bis 2 mm), ganz vereinzelte griinliche Augite, zahlreiche 
Magnetite und Apatite. 

365. In einem etwas weiter nérdlich (fast NS) streichenden 
Gang tritt ahnliches Gestein auf: doch sind hier ziemlich regelmaBig 
einschluBreiche Randzwischenzonen in den zahlreichen Labra- 
dor-E. vorhanden, der Farbkontrast von Augit a und b (2 mm) 
ist kraftiger, die Hornblenden (iiber 2 mm) tragen einen kriifti- 
gen Korrosionssaum, ebenso vereinzelte Biotit-E. — Apatit er- 
scheint in dicken Saulchen. 

366. Siidwestlich C von C. il Monte (westlich Forche) wurde 
ein 363a und 363b ziemlich ahnlicher Andesit (aschgrau) mit 
Hornblenden (bis } cm) und Plagioklasen (bis 4mm) gesam- 
melt. Die ersteren tragen jedoch einen Korrosionssaum, die letzte- 
ren (| a 23°, also Andesin) eine einschluBreiche Zwischenzone 
(s. spiiter bei 378a). Ofters sieht man korrodierte Biotite (bis 
z mm), oft Magnetite (bis 1 mm) und Apatite als E., Augit, 
maBig viel (unter 1 mm) ist deutlich griin oder braunlich getént. — 
Die Gdm. ist 363a analog, doch reicher an Biotit (gebleicht), an 
Delessit bei vergeltem (n < Cab. oft ageregatpolarisierend) Rest- 
zwickelglas. Auch Limonit und dunkelgriiner Seladonit erscheint, 
besonders in Poren, doch auch in Feldspatkernen. 

367. Im Sattel M. Rua-M. Venda fallt andesitisches Gestein 
auf, das wenigstens stellenweise typischem Hornblendeandesit 
entspricht. Ks kann aber auch Hornblende ganz zuriicktreten und 
augitandesitischer Charakter resultieren. 

Das Gesteinsvorkommen ist auffillig durch zahlreiche basische 
Ausscheidungen, in denen Hornblende vorwaltet. 
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Der eine vorliegende Gesteinsdiinnschliff ist Augithornblen- 
deandesit und zeigt zahlreiche, 2 mm groBe Hornblenden und 
einen vereinzelten Biotit, beide gerundet mit diinnem Erzkorro- 
sionssaum, zahlreiche Labradore (bis 2 mm), manchmal mit 
einschluBreicher AuSenrandzwischenzone und klarer Randschale, 
dabei nach aufen Ab-reicher werdend, schlie8lich NaSa ansetzend, 
weiter zahlreiche braunliche bis graugriinliche Augite, Magne- 
tite usw. wie im folgenden Gestein. 


Ein anderer Diinnschliff enthilt eine basische Ausschei- 
dung, sein Gestein ist Augitandesit. — Die maSig zonaren, 
zahlreichen CaNa-Feldspat-E. kénnen im Kern bis zum Bytow- 
nit gehen, zeigen den gleichen Zonar- und Schalenbau wie der vo- 
rige Diinnschliff (K.D.Z. 1. .32, 1’. .314°, 2. .239, 2’..239 | a 
34°, auBen 21° mit NaSa-Saum); manche E. sind schwammartig 
korrodiert, dann z. T. ausgeheilt mit Ab-reicher, zum SchluB NaSa- 
Substanz. 


Die zahlreichen E. von Augit (1 mm), gut idiomorph, sind 
braunlich, auch graugriin; manchmal sitzt mehr innen der grau- 
griine Ton: A. A. v > 9; V 24°. Zahlreiche E. von Magnetit (ge- 
legentlich iiber 1 mm), von Apatit. Als Ubergemengteil sind sel- 
tene Olivinkristallchen (in Iddingsit und Limonit umgewandelt) 
nachweisbar. 


Die Gdm. besteht in beiden Diinnschliffen aus zonaren Labra- 
dorleistchen und -tafelchen, auBen mit NaSa-Saiumen, viel weniger 
kurzen Augitmikrolithen (6fters schon delessitisiert), reichlich Ma- 
gnetitkristallchen, sehr zarten Ilmenitflittern (diese bisweilen 
schwarmweise gehauft) und Apatitnadelchen, endlich sehr sparlich 
Olivinkristallchen und nicht wenig Glasresten in den Zwickeln, die 
z. T. seladonitisiert, delessitisiert oder limonitisiert sind. Auch da 
finden sich sparsam winzigste Biotitflitterchen und sehr selten ver- 
einzelte Hornblendemikrolithe. 


Die basische Auscheidung, die zu einem Teil im Diinnschliff 
mitgetroffen ist, zeigt scheinbare kérnige Struktur und besteht vor- 
wiegend aus Labrador (selten iiber 14mm), dann Hornblende 
(sehr selten iiber 1 mm) — stellenweise iiberwiegt jedoch Horn- 
blende —, weiter Magnetit (meist unter 4 mm), Apatit (bei 
q4 mm dicke Siulchen), sehr selten graugriinen Augit (bis 4 mm). 
Nahe | 239°, Rand 24° mit NaSa-Saum; 37°; 334°, Rand 25° und 

ae 
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NaSa. Hornblende cy (0 > v ) bei 10—11°. A.A. v >, A.B. e>2, 
2 V 78°. In einem Zwilling, // 010 getroffen, werden Scharen stab- 


chenférmiger Erzeinschliisse sichtbar und zwar einmal // 001 ge- | 


lagert, ein zweites System angenahert senkrecht dazu. 


Bemerkenswert ist, da8 im Innern von Feldspat vereinzelte 


Hornblende- und Apatitnadeln neben Erz angetroffen werden; die- | 


selben sind mitunter auch zonar angeordnet, wobei das Erz gerun- 
det ist, die Apatit- und Hornblendesiulchen kantengerundet er- 


scheinen, analog fast also wie bei typischen Olivinpyroxenknollen | 


in Basalten; da wo die genannten Minerale an das Restglas ansto- 
Ben, beobachtet man diese Rundung nicht. 


Strukturell ist diese basische Ausscheidung auch sonst 
von eigener Beschaffenheit; wie auch sonst 6fters in analogen Fal- 
len festgestellt, liegt nicht ein eigentlich kérniges Gemenge der Kom- 
ponenten vor, sondern eine sparrige Verschrankung der Gemeng- 
teile, wobei in den Zwickelraumen Restmagma sitzt, das z. T. noch 
weiter kristallisiert ist, bereits nach der Intrusion: die basische Aus- 
scheidung nimmt also sozusagen noch weiter teil an der Geschichte 
des Gesteinsmagmas, das sie fiihrt, unter geringem Druck. 


So kommt es, da8 die Hornblenden, Magnetite und Apatite 
zum gré8ten Teil idiomorph sind, nicht viel weniger die CaNa- 
Feldspate, erst dessen NaSa-Umrandung erscheint allotriomorph, 
wobei auch noch sparliche Glasreste geblieben sind, die groBenteils 
zu Delessit umgewandelt sind. Bei der Intrusion war also noch eine 
kleine Menge Magma zwischen den Gemengteilen der Konkretion, 
das analog der Gdm. des Gesteins weiter kristallisierte, in erster 
Linie als Restschale von saurem Plagioklas, sogar in subtilen NaSa- 
Manteln, dann als Imenitflitter und -skelette und feine Apatit- 
nadelchen oder -fasern, die sich an die meist derben, ilteren termi- 
nal etwas abgerundeten Apatitsiulchen nach ¢ ansetzen, so daB 
kaum ein Unterschied sichtbar ist zwischen der letzten Kristalli- 
sation der Gesteins-Gdm. und dieser Schlu8kristallisation in den 
Zwischenraumen der basischen Ausscheidung. 


Die starke Differentiation des Andesits im Sattel Rua-Venda 
innerhalb einzelner Anteile ist nichts Auffilliges, es ist Ahnlichem 
begegnet worden in dem Sengiari-Andesitkérper und in den Ande- 
siten des M. Sieve, auch in Konkretionen Nord Valsanzibio 
usW. 


Andesitische Gesteine der Euganeen 229 


Im engen Verband mit dem basaltoiden Augitandesit Hohlweg 
Stid Castelnovo stehen andesitische Gesteinsziige, wesentlich von 
ihm verschieden, einmal durch Zuriicktreten des Olivins und starke 
Uberhandnahme der Hornblende, dann auch durch die verschiedene 
Ausbildung des viel sparsameren Augits. Die Neigung zum Analci- 
mitischen i.d.Gdm. vermiBt man ebenfalls. Gestein dieser Art kann 
als Augithornblendeandesit bezeichnet werden. Mehrfach ist 
unmittelbarer Kontakt mit basischem Tuff aufgeschlossen. — Die 
eine der zwei Diinnschliffproben entstammt einer Gesteinspartie 
am Hohlweg, die randlich vom basaltoiden Andesit gegen den basi- 
schen Tuif zu folgt, die andere ist weiter siidlich genommen an der 
Fortsetzung des Weges, der dann im weiteren Verlauf nahebei eine 
Quelle zeigt (infolge der da anstehenden Mergelschicht). 

368. Beide Gesteisproben, ganz ahnlich, zeigen im Mineralbe- 
stand und in der Struktur durchaus rein andesitischen Charak- 
ter, die dichte Gdm. ist viel mangelhafter auskristallisiert, ihre 
Feldspatmikrolithe sind wesentlich kleiner als im basaltoiden Ande- 
sit. Die Hornblende tritt in zahlreichen, meist gut von 110 und 
010, doch auch terminal begrenzten, gelegentlich auch etwas ge- 
rundeten Kristallen ohne(!) Korrosion auf (selten bis 3—4 mm) 
und zeigt cy 10°, A.A. und A.B. v > 0, 2 V 79°. Manche ihrer Kri- 
_ stallchen sind zwar klein, doch ist deren Bildungszeit dennoch 
vorextrusiv; der Gdm. fehlt Hornblendebildung. — CaNa-Feld- 
spat in zahlreichen, nicht selten etwas gerundeten E. (bis 2 mm) 
ist Ahnlich dem basaltoiden Andesit, doch meist Ab-reicher. Im 
einen Schliff: K.D.Z. 1..31° [mit sehr schmaler Hiille, die rasch 
Ab-reicher wird (Rand 20°)], 1’. .29°, 2..8°, 2’..7°. Im andern 
Schliff | aanaloge Werte, hierbei nimmt man in den Schalen auch 
basische Rekurrenz wahr; in einem E. | y zeigt der Kern 6°, eine 
folgende schmale Schale 11°, eine etwas breitere Schale 5° mit 
mehrfach schwachen Rekurrenzen, eine folgende schmale Zone 0°, 
dann folgt ein schmaler glasreicher Saum, innen 9°, auBen rasch 
saurer werdend im entgegengesetzten Sinne bis 6°, ganz auBen ist 
ein Saum von NaSa. Die nach dem Hiatus gebildeten Schalen sind 
gegeniiber dem basaltoiden Andesit viel schmiiler, eine einschlub- 
reiche Randzwischenzone ist nur selten angedeutet. Der Augit er- 
scheint gegeniiber dem basaltischen Andesit wesentlich sparlicher 

als E. (bis 14 mm) und zwar noch seltener schwach griin getont, 
sonst briunlich (s. h. Lit. VI. pag. 9). Typisch andesitisch sind als 
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E.-Magnetitkérner und -kristalle bis 1 mm, Apatitsdulchen 
(bis 4 mm dick), die eine oder andere Biotitschuppe (gelegentlich 
spurenhaft unter Ilmenitbildung korrodiert. An Olivin erinnert 
das eine oder andere, aus griinlich-strohgelbem Delessit bestehende 
Gebilde (auch i.d.Gdm.). 

Das Mikrolithengewirr der mafig fluidalen Gdm. besteht zum 
kleinen Teil aus Plagioklasleistchen von der Zusammensetzung der 
Schalen der E., zum gré8ten Teil aus NaSa, der auch als Kitt 
fungiert; Augitmikrolithe sind recht wenig, Apatit etwas mehr vor- 
handen, ferner maBig viel Fe-Erz, besonders Ilmenitblattchen, 
endlich auch spurenhaft Tridymit. Glas, in Zwickelraéumen, ist 
meist delessitisiert. — Die als E. genannten Komponenten kri- 
stallisierten ziemlich gleichzeitig nebeneinander, recht spat folgte 
Tlmenit und NaSa, schlieBlich Tridymit. 

369a. Westlich Castelnovo an der Stra8e, siidlich a von Can- 
te(a) steht im Graben ein wenige m machtiger Gang an von Augit- 
hornblendeandesit, der den vorangegangenen 368 im wesent- 
lichen ganz gleich ist, auch im Streichen entspricht und wohl dem 
gleichen Eruptionsvorgang angehért. Die Gdm. ist dichter und 
glasreicher als in 368. Zahlreiche E., je von Hornblende (bis 
3mm), von CaNa-Feldspat (bis 3 mm), von Augit (14 mm), 
von Magnetit (1 mm), wenige Séulchen von Apatit (bis } mm 
dick), der eine oder andere E. von Biotit. Hornblende und Biotit 
ist etwas gerundet, letzterer mit Ilmenitsaum. — | a Kern 184°, 
Rand 5°; 1..21°, 1’. .18°; randlich schmale NaSa-Siitume. Manch 
gréBerer E. hat eine Anzahl basischer Rekurrenzen. In den Feld- 
spaten sind hier gern reichlich Einschliisse von den andern Kom- 
ponenten, z. B. Apatit-, auch Hornblendenadeln, weiters von 
Glas, ferner Fliissigkeitseinschliissen mit Gaslibellen. Spriinge sind 
mit siebartig durchlécherten Erzhiuten durchzogen. 

Der Augit, braunlich bis grau, selten graugriin, hat oft Erz ein- 
geschlossen (hierbei ist menit // orientiert), ganz analog verhiilt 
sich Hornblende; diese hat ¢ y bei 10°. 

I.d.Gdm. iiberwiegen Mikrolithe von Andesin-Oligoklas neben 
NaSa, sparlicher sind graue Augitmikrolithe usw. — Gelegentliche 
Anhiufungen von Delessit kénnen auf Olivin bezogen werden ana- 
log 368, eventuell auf Porenfiillungen. 

369b. Im Zuge des groBen Andesitganges, in der Gabel des 
Schivanoiabaches, steht 369a ganz gleich grauer Hornblen- 
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deandesit an, in dem die Hornblenden bis } cm, ebenso gro8B 
auch die Feldspate werden kénnen. — Die Hornblenden zeigen 
kaum Rundung, auch nicht Korrosion, vereinzelte Biotite aber 
(3 mm) haben einen Opacitsaum. Grauer Augit (bei 1 mm) tendiert 
nach Saftgriin oder Braunlich. Die hypokristalline Gdm., analog 
369 a, zeigt vielfach Delessitisierung, gelegentlich auch Gelbildung. 

In der Gegend éstlich Costanzohiigel trifft man wiederholt 
Augithornblendeandesitgangstiicke, deren Hornblenden 
werden gelegentlich iiber } cm groB. Oft auch trifft man darin en- 
dogene Einschliisse von wechselndem Korn. — Dem Gestein 369a 
und 369b ganz ahnlich sind Augithornblendeandesitproben, 
gesammelt nahe dem Costanzohiigel; sie gehéren wohl zu den 
weithin streichenden Andesitgingen Schivanoia-Bajamonte und 
somit zu einem grofen, zusammengehorigen Extrusiv-, resp. 
Intrusivakt. 

370a. Die eine Probe von einem Gang, aschgrau, stammt nahe 
der C. Costanzo vom NordfuB des Hiigels. — Die Hornblenden, 
analog den vorausgegangenen Gesteinen, sind bis 4 mm und ohne 
Korrosionssaum, die Feldspate (| a im Kern 31°, auBen Ab- 
reicher werdend mit NaSa-Saum) bis 3 mm. Sowohl deutlich griiner 
wie grauer bis briunlicher Augit (bis 1 mm) findet sich 6fters, 
nicht selten wie auch die Komponenten der Gdm. teilweise oder 
ganz umgewandelt in Delessit, Kaolin, Carbonat, Anatas-ahnliche 
Kornchen und Limonit. 

370b. Ganz analog verhilt sich grauer Andesit siidlich des 
Costanzohiigels (Gang nérdlich neben dem Weg). Hornblende, 
nicht korrodiert, bis 5 mm, Feldspate bis 4 mm). — In beiden 
Gesteinen haben manche Feldspat-E. eine einschluBreiche AuBen- 
zone (Vorgang der Extrusion), auf die ein viel klareren Randsaum 
folet, der zuauBerst NaSa ist. 

Die hypokristalline Gdm. wird in der Restkristallisation ziem- 
lich dicht, doch zeigen sich z. B. beim Feldspat alle Ubergangs- 
stadien von den E. zu den Mikrolithen; also auch solche, die als 
Kern die einschluBreiche Zone besitzen. 

In engerem Zusammenhang mit 369a kann gebracht werden 
371: Augithornblendeandesit, Kontakt mit basischem Tuff, 
am Weg, Forche, 0,8 cm nordéstlich 7 von 37 (7). GréBe und 
Art der kristallographisch gut begrenzten KE. ist analog. Horn- 
blende, nicht korrodiert (2mm), cy bei 10°, A.A.v > 9; CaNa- 
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Feldspat (4 mm), fters mit basischen Rekurrenzen, gelegentlich 
mit sehr schmaler, cinschluBreicher Randzone: K.D.Z. 1..30°, 
1’, .29° (dieser Teil | a), 2..138°; K.D.Z. 1..279, 1’. .24° (Rand 
21°), 2..12°, 2’..10°; Augit zart graubraéunlich nur ia verein- 
zelt schwach graugriin getiént, dann cy nahe 45°, A.A. v = 9; ge- 
legentlich findet sich im Zentrum rhombischer Pyroxen; Ma- 
enetit (bis 1mm), Apatit (Saulchen bis 4 mm dick), sparlich 
Biotit (schwach korrodiert) ¢ a bei 24°, Einschliisse 1.d. E. analog 
369a [in Hornblende ofters Imenitblattchen // 001 gelagert 
(.. feste Losung)]. 

Der Hauptanteil der Gdm. ist wegen rascher Erstarrung Glas, 
hellbriunlich n S Cdb. mit Globuliten, in welchem vornehmlich 
Leistchen und Tafelchen von Labrador (_|_ a 25—32°), Mikrolithen 
von Apatit, Magnetit und sparlich Umenit, hin und wieder auch 
kleine Kristallchen von Augit und Hornblende (leztere jedoch noch 
vor der Intrusion ausgeschieden), auch mikroskopisch kleine Pseu- 
domorphosen von Olivin (delessitisiert) sichtbar werden. — Der 
GroBteil der Langmikrolithe folgt der GesteinsflieBrichtung, ist 
also vor oder wahrend des Intrusionsvorganges ausgeschieden 
worden. 

Im Diinnschliff liegt die Kontaktgrenze zum basischen 
Tuff, langs welcher die Feldspatleistchen gern // gestellt, doch auch 
oft zerbrochen sind infolge Zihigkeit des Schmelzflusses. Zu einer 
Assimilation (Aufschmelzung und Mischung) des basischen Tuffs 
ist es nicht gekommen, das Andesitgesteinsglas setzt am Tuff scharf 
ab; das eine oder andere Bréckelchen ist vom Andesitmagma um- 
flossen, doch nicht gelést worden, auch nicht auskristallisiert. — 
Diese Beobachtungen sind wichtig fiir das Ausma8 von Assimi- 
lationsvorgangen in den Euganeen. 

Im Tuff, dessen Bréckelchen und Scherbchen mit ihren Einzel- 
flieB- und Porenstrukturen sehr gut kenntlich zusammengebacken 
und verschweift sind, findet sich ebenfalls — vielleicht da und 
dort an Stelle einer ehemaligen.Komponente — Delessit, gelegentlich 
auch Chalcedon [scheinbar einachsig, opt. (++), n nahe Cdb.], wei- 
ters schief auslischende, winzigste, farblose Nadelchen (Diopsid), 
vereinzelt auch sehr diinne, fast farblose Hornblendefasern. 
Diese und Diopsid sind als pneumatolytische Bildungen anzu- 
sehen, sie sitzen zumeist in Poren, doch nicht in jedem Tuffbréckel- 
chen gleich viel. Das Tuffglas ist meist tiefbraun (ns Cdb. ), viel- 
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fach durchsetzt von Fe-Erzflittern und Kérnchen, z. T. auch limo- 
nitisiert. In einem Bréckelchen ist ein Hornblendekorn. 


In dem einleitenden Teil dieses Abschnittes der Studie wurde 
gesagt, daB fiir manche Euganeenandesite auch die Bezeichnung 
Porphyrite angewendet werden kann; Kriterien wurden erdrtert. 
Da8 insbesondere manche Ua Wie ddobniastie erkennen las- 
sen, da sie zu den lamprophyrischen Ganggesteinen hinneigen, 
soll besonders betont werden, dies zeigt sich auch im chemischen 
Bestand, verglichen etwa mit den Analysen des Hypersthenande- 
sits des M. Ceva. 


Kine wenigstens z. T. ausgefiihrte Analyse eines Hornblende- 
andesits dstlich Forche, die infolge Wirkungsfeldinderung unvoll- 
standig blieb, ergab namlich folgendes in Prozenten: SiO, . . 49 99, 
TiO, z.T. ..2,81, Al,O,..12 99, darinnen ein Anteil .. P,O,, Fe,03 
. 12 95, darinnen ein Anteil von TiO,, MnO, P,O;, MnO z.T.. .0,10, 
CaO..7,41, MgO. .5,76, H,O..1,46. — Chloride der Alkalien 
10,54%. 

372. 0.8 cm nérdlich b von Brombolina, siidlich dem 
Trachytgang, setzt Biotithornblendeandesit auf, der im 
Schliff nur den einen oder andern kleinen zartgriinen Augit erken- 
nen la§t. Dagegen sind da zahlr. E. (zonar) von Andesin (bis 4mm 
(ohne Zwischenrandzone), zahlr. Hornblenden (bis 2 mm), ziem- 
lich viele Biotite (selten bis 1 mm), beide ohne Korrosionssaum, 
Magnetite und Apatite. 

Die Gdm. ist sehr dicht und erst mit st. V. auflésbar, Augit 
tritt ganz zuriick, nicht selten beobachtet man Tridymit. 

Nahe an der Siidkante der Liparitmasse des M. Bajamonte 
im basischen Tuff, auch Mergeln, und zwar von dem Liparitfels- 
pieiler (Kontaktlinie) seines Siidwesteckes am NS streichenden 
Kamm entwickelt sich ein Talchen nach Ostsiidost. Dahinein 
streichen die offenkundigen Fortsetzungen der Andesitginge vom 
Hohlweg Castelnovo Siid. — In der Kartenskizze ist dies angedeu- 
tet durch den schematisch verzweigten Gang 6 mm siidlich C von 
C.Caenello. In diesem Gebiet ist vieles verrutscht. Die Gang- 
machtigkeiten der Andesite betragen manchmal mehrere Meter, 
bisweilen weniger als $ m 


373. Siidéstlich Bajamonte, an dessen Hang herabziehend, 
4 em siidwestlich C von (C.) Caenello, streicht ein Andesitgang, 
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1 m breit, stellenweise aber viel michtiger oder auch zerschlagen. 
Seine Streichrichtung (im groBen ganzen NW) liegt in den friiher 
besprochenen Andesitgiingen, seine Komponenten ahneln in Art, 
Ausbildung und Mengenverhaltnis diesen durchaus. 


Horrblende, selten etwas gerundet, ohne Resorptionssaum 
gelegentlich iiber $ cm im Probestiick) hat nahe | 6 10°, 113°; 
CaNa-Feldspat (3 mm), gern zonar, gelegentlich mit mehreren 
basischen Rekurrenzen, hat am Rande als schmalen Saum NaSa; 
K.D.Z. 1..(M) 22°, 2..3°; | a Kern 30°, randlich 20°; der Saum 
ist einschluBreich, doch nicht mit Zwischenzone ausgebildet; 
Augit (selten iiber 1 mm) ist grau-schwach braunlich (A.A. v > @, 
V 24°), viel seltener schwach griin. — Hornblende- und Apatit- 
nadeln, wie auch Erz, seltener Augit, trifft man in manchem Feld- 
spat reichlich eingewachsen, im Augit, Erz besonders in manchem 
griinen Augit viel Apatit und Erz; Hornblende ist da nur selten als 
Gast, in Hornblende selber sitzt vornehmlich Erz, doch auch Apatit, 
selten braunlicher Augit. 


In dem einen oder andern Labrador-E. ist ein klares Bild des 
Kristallisationsvorganges zur Zeit seines Wachstums darin 
gegeben, daB da schon Apatit in zahlreichen feinen Nadeln oder 
Biischeln gewachsen war, oder aber, daB reichlich diinne Horn- 
blendesaulchen eingeschlossen waren; alles anders also und schnel- 
ler im Wachstum als in den kérnigen endogenen Einschliissen. 


Die wenigen, intensiv pleochroitischen Biotit-E. verhalten 
sich analog 369a, auch die Gdm., in der die Augitmikrolithe zuriick- 
treten, oft delessitisiert wie das sparliche Glas der Zwickelriume 
und vereinzelte Biotitflitterchen. 


374. Am Weg zur C. Brombolina trifft man grauen Augit- 
hornblendeandesit mit zahlreichen Hornblenden (4mm) und 
Labradoren(3 mm), analog 369a, 373 und den verwandten Ande- 
siten. Im Diinnschliff sieht man als E. zahlreiche Augite (bis 1 mm), 
Magnetite und Apatite, jedoch Biotit nicht. 

Auch hier hat der Augit, oft neutralgrau, die Tendenz, in Griin 
oder Briiunlich umzuschlagen. K.D.Z. (M) 1. .29°, 2..9° im Kern. 
| a 37°; 35° im Kern. Basische Rekurrenzen beobachtet man 
bfters, nicht selten auch eine einschluBreiche Zwischenzone, der 
ein klarer Rand folgt, welcher innen Ab-reicher Plagioklas, auBen 
NaSa ist. — Hornblende, nahe | £ 10°, im Diinnschliff sehr 
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zahlreich, zeigt keinen Korrosionssaum. Die hypokristalline Gdm., 
analog 369a, hat Augit, Glas usw. gern delessitisiert und limoniti- 
siert. 

Kndauelig sieht man Hornblende mit gritnem, doch auch briiun- 
lichem Augit verwachsen. 


375. Im frither besagten Tilchen tritt im Graben mit OW- 
Streichen ein $—1 m breiter Gang im basischen Tuff auf von grauem 
Andesit, der zahlr. Hornblenden (4 mm) und Labradore 
(3 mm) fiihrt, ebenso Augit (1 mm), der zartgriin, grau, braunlich- 
violett sein kann. E.-Biotit fehlt. Die Hornblende zeigt keinen 
Korrosionssaum. Die Labradore (_| 230° im Kern), éfters mit basi- 
schen Rekurrenzen, auBen mit NaSa, haben nur selten eine ein- 
schluBreiche Zwischenzone. Glaszwickelreste der Gdm. sind deles- 
sitisiert; sonst ist das Gestein analog 374 usw.; auch in der Agglo- 
meration der E. 


376. Benachbart steht im basischen Tuff ein etwa 2 m michti- 
ger Gang von braunlichgrauem Augithornblendeandesit an, 
der Poren fiihrt, die mit (im Diinnschliff dunkelgriinem) Seladonit 
gefiillt sind. Im Diinnschliff gewahrt man zahlr. Hornblenden 
(bis 4 mm) ohne Korrosionssaum, zahlr. Labradore (bis 3 mm) 
(| a 36°; 35°; im Kern), nur selten mit Andeutung einer einschlub- 
reichen Zwischenzone, zahlr. Augite (gelegentlich bis 2 mm), 
meist braunlich bis violett (also mehr basaltisch), seltener grau oder 
mit einem Stich ins Graugriin. Anscheinend liegt auch die eine oder 
andere limonitische bis seladonitische Olivinpseudomorphose vor. 
Die Gdm. ist analog den friiher genannten Andesiten gestaltet, 
auch Knauelbildung von Hornbiende, Augit, Labrador, Magnetit, 
Apatit trifft man. 


377. Ein anderes benachbartes }—1 m breites Gangelchen, im 
basischen Tuff aufsetzend, fiihrt analoges, graues Gestein: Horn- 
blende (bis 4 em) ohne Korrosionssaum, Labrador (bis 4 mm) 
ohne Zwischenrandzone, Augit ahnlich 376, einige limonitische bis 
seladonitisierte Olivine (bis } mm), Magnetite (bis | mm) usw. 
Auch das Restzwickelglas der Gdm. ist bisweilen seladonitisiert. 


378a. Wiihrend die letztgenannten Gesteine in einem ganz 
engen Zusammenhange stehen, ist das folgende Gestein immerhin 
etwas verschieden und entspricht vielleicht einem selbstandigen 
Extrusionsakt. Es setzt als 2—3 m machtiger Gang iiber den Gra- 
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ben auf den Siidhang des Talchens. Zwar hat dieser graue Augit- 
hornblendeandesit auch zahlreiche Hornblenden (bis $ cm), 
Labradore (bis 4 mm), zahlr. Augite (selten tiber 3 em), in Griin 
oder Braunlich getént usw. Die Hornblende hat jedoch hier durch- 
gehend einen bis ;4, mm breiten Opacitsaum (Augit, Erz), im Feld- 
spat sieht man 6fters eine einschluBreiche Zwischenzone: | a(M) 
Kern 37°, mit basischer Rekurrenz sinkend auf 21° am Rand und 
mit NaSa-Saum. Man beobachtet weiter die eine oder andere korro- 
dierte Biotitlamelle (s. h. 366) und ein Individuum von Hyper- 
sthen($mm) mit Korrosionssaum, deutlich pleochroitisch in Griin- 
lichrotlich. 

Die Gdm. ist analog 369a und den verwandten Andesiten, 
auch die Knauerbildung: der Labrador hier ist wenig zonar | a 
bei 30°. 

378b. Ein Schliff des Gesteins, von einem losen Block im Gra- 
ben stammend, zeigt die gleichen Verhaltnisse; er durchschneidet 
auch eine kérnige basische Ausscheidung mit Hornblende, 
grauem bis braiunlichem Augit, Labrador, Magnetit, ge- 
drungenem Apatit. Die Labrador-E. sind kraftig zonar, die La- 
bradore des Kinschlusses dagegen wie sonst ziemlich homogen: 
| a 35°, 35°, 36°; sie zeigen gesetzmaBig gelagert Ilmenitblattchen 
als Interpositionen. Im Einschlu8 tritt griiner Augit zuriick. Wo 
die Hornblenden des Kinschlusses an das Gestein grenzen, zeigen 
auch sie den breiten Resorptionssaum. 


Andesitische Gesteine der Euganeen 237 


379. An der éstlichen Seite des Grabens wurde ziemlich dunkel- 
grauer Augithornblendeandesit mit einem endogenen Kin- 
schlu8 aufgesammelt, wobei Gestein und Enclave etwas verschie- 
den von 378b sind. 

Der endogene EinschluB ist mittelkérnig, hier zum groBen 
Teil aus Augit und Labrador (mitunter iiber 4 mm), zuriicktre- 
tend Hornblende (2 mm), Olivin neben Apatit, Magnetit be- 
stehend. Der Augit ist briunlich bis schwach grauviolett getént, 
stellenweise auch griinlichgrau, gelegentlich im selben Individuum 
(bis 4 mm gro) fleckweise wechselnd; Hornblende ist auch par- 
tikelweise dem Augit eingewachsen. Bemerkenswert ist, da8 ihm 
auch Feldspatindividuen ophitartig eingewachsen sein kénnen 
neben Erz, sparlich Olivin. All die genannten Gemengteile treten 
auch als E. im Gestein auf und (auBer Olivin) id. hypokristallinen 
Gdm., in der ziemlich starke Carbonatisierung herrscht, diese be- 
trifft besonders die vereinzelten Olivine, die im Gestein als Uber- 
gemengteil erscheinen. Die Hornblende zeigt keinen Korrosions- 
rand, die Labradore keine Randzwischenzone. 

Die von Nr. 373 an besprochenen Gesteine stehen értlich, mine- 
ralogisch und strukturell in einem meist sehr engen Zusammenhang, 
so daB man annehmen kann, daf sie einem einheitlichen Erup- 
tionsprozeB entsprechen. 

Die Differentiation bei Gestein 376, 377 mehr gegen das Ba- 
saltische zu (Olivin-E., dabei nicht auffallend konsequent die Art 
des Augits) verliuft durchaus in der iiblichen Variationsweite der 
Euganeenandesitkérper; etwas mehr entfernt sich Gestein 378a 
strukturell und mineralogisch. Inwieweit auch noch manche der 
frither beschriebenen Hornblendeaugitandesite usw. der Gangrich- 
tung S. Stefano, Rua-Venda-Sattel, Castelnovohohlweg, Schiva- 
noiagebiet mit diesem Eruptionsvorgang eng zu vereinen sind, ist 
nicht mit Sicherheit anzugeben; Méglichkeitsbereiche aber liegen 
vor, wie die Variationsbreite der Andesite Sengiari, M. Ceva er- 
kennen lassen. 


Eine Eigentiimlichkeit, die den meisten der angefiihrten Horn- 
blendeandesite zukommt, ist ihre Fithrung von endogenen Ein- 
schliissen; daB es sich um solche handelt, also um Kristallisation 
aus dem Wirtsmagma, dafiir spricht der gesetzmabige Zusammen- 
hang ihrer Gemengteileigenschaften mit den Eigenschaften der 
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Komponenten des Wirtsgesteins. Bei diesen endogenen Ausschei- 
dungen der Andesite herrscht aber keineswegs Gleichheit im Mine- 
ralbestand und in Struktur. Gelegentlich sind manche im selben 
Gang sehr feinkérnig, manche sehr grobkérnig, in manchen sind 
die Hornblenden langstenglig, in andern mehr isometrisch, ebenso 
ist das Mengenverhiltnis der Komponenten recht abwechslungs- 
reich, gelegentlich bis monomineralisch. Dies ist jeweils auf die Ab- 
hangigkeit von der einzellokalen Beschaffenheit des ehemaligen 
Magmas zuriickzufiihren und vergleichbar der Erscheinung, daB da 
und dort im gleichen Diinnschliff griiner, an anderer Stelle braun- 
licher Augit sich gebildet hat in vielen der besprochenen Andesiten 
wie auch manchen Basalten. — Blasenziige und Gasporen lings 
wenig definierbarer (meist fluidal bedingter) Flachen, wie sie oft in 
den Feldspat- und Augit-E. weithin verfolgbar sind und die (analog 
dem Festhalten urspriinglicher Gemengteilanordnung bei der Heli- 
citstruktur) besagen, da das Gesteinsmagma wahrend des Wachs- 
tums der E. nicht homogen war, sondern schlierig, ebenso wie die 
Tatsache, da in einem Diinnschliff der eine Plagioklas-E. eine 
Schichtserie oder basische Rekurrenzfolgen aufweist, der andere 
nicht, ja sogar kann dies, wie dies 6fters hervorgehoben worden ist, 
im gleichen E. (verschiedenstellig aber gleichzeitig gewachsen) un- 
gleichartig sein, was eben der Verallgemeinerung der Beobachtun- 
gen an den Einzelindividuen im Diinnschliff bald eine Grenze setzt. 

Wahrend in der Basaltgruppe mit E. von Olivin, Pyroxen und 
Labrador eben in den E. sowohl wie auch oft in den endogenen Ein- 
schliissen das Eutektikum Orthosilikat des Olivin, Metasilikate im 
Pyroxen, Labrador in den Vordergrund tritt, wihrend i.d.Gdm. das 
durch Fe-Erz (nebst Apatit) und NaSa vermehrte Eutektikum er- 
reicht wird, so kommen bei diesen Augit-Hornblendeandesiten in 
den E. die in Pyroxen und Hornblende obwaltenden Metasilikate, 
ferner Labrador und schon allgemein Magnetit und Apatit offenbar 
eutektisch in Erscheinung, was durch die hier so haufigen endoge- 
nen Kinschliisse der Tiefe: Hornblende, briiunlicher, auch griin- 
licher Augit, Apatit, Magnetit bekraftigt wird; in Ausweitung 
mogen manchmal in der Tiefe solche Kristallisationen direkt zu 
Gesteinskérpern gefiihrt haben. 

I.d.Gdm. selber aber wird sichtbar das Streben zu einem Si- 
reicheren Eutektikum: Pyroxen, Ab-reicher Plagioklas nebst NaSa, 
Krz und Apatit oder auch durch Auslassen des Pyroxens und Ein- 
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tritt von Biotit, auch Tridymit oder Quarz ein Hiniiberdifferenzie- 
ren ins Trachytische. 


380. Augithornblendeandesit. Nordéstlich C 141, siid- 
éstlich Valle S. Giorgio di sotto, steht weithin verfolgbar in 
Kreide ein Gang von Augithornblendeandesit an. Das Gestein 
nahert sich basaltischem Charakter durch ziemlich viel Olivin 
und nur mafigen Gehalt an Feldspat-E. Der porphyrische 
Charakter tritt in erster Linie hervor durch ziemlich viele, mibig 
korrodierte (manchmal unter Erz- und Augitbildung) kriftig pleo- 
chroitische Hornblenden (13 mm), die im Kernanteil mitunter 
erzdurchstéubt sind (in etwas erinnernd also an die spater zu be- 
sprechenden dunklen Hornblenden Toretti, Fasolo usw.) ey Zwil- 
ling 9°, A.A. v > 0 uma, 2 V 77°, durch ziemlich viele E. von Au- 
git (1 mm), gern umgewandelt in Calcit oder delessitisches Mate- 
rial. Augit ist braunlich, gelegentlich auch graugriin (an manche 
Basalte mit zweierlei Augit erinnernd): A.A. v > 0, A.B. 0 > v, 
V 24°, braunlicher Augit der Gdm. cy 48°. Der Augit ist oft im In- 
nern perrodiert und hat gern ringsum einen konsistenteren Rand, 
so da dieser letztere blieb, der Innenteil aber der Umwandlung 
verfiel; nun sind wie so oft die dabei entstehenden Blattchen 
(y = Cdb. < a) mehr weniger // 100 gestellt, so daB nicht einwand- 
frei zu sagen ist, ob nicht manches auch auf rhombischen Pyroxen 
zu beziehen ist. Bei der Umwandlung entstehen stark lichtbrechende 
Kornchen (Anatas?). Weiter sind vorhanden und schon vor dem 
Hiatus gebildet worden zahlreiche, doch kleine E. von Labrador 
(bis } mm), von Magnetit (selten tiber 4 mm) und Olivin. 

Die deutlich fluidal struierte Gdm. fiihrt sehr viele schlanke, 
meist farblose Augitnadelchen und Labradorleistchen nebst Magne- 
titkristallchen und massenhaft winzigste sexangulare braune Ilme- 
nitschiippchen neben sehr zuriicktretenden feinsten Apatitnadel- 
chen und wenig Restzwickelglas. Die Gdm. ist vielfach durchzogen 
von limonitischem Saft, Carbonat, Delessit, diese auch in Poren. 


Ein fremdartiger Einschlu8 (2 mm), durch Augitgenadle 
umgrenzt, hat im Innern braunliches Glas > Cdb., einige Pyroxen- 
mikrolithe (auch Agirinnadelchen) und feinkérniges Material, nach 
n, opt. (+), einachsigen Char. und Doppelbrechung Quarz. 

Das Gestein stellt eine Fortdifferentierung der Magmen der Ba- 
salte mit zweierlei Augit gegen den Hornblendeandesit dar; mit der 
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groBen Intrusion des Glimmerandesits von Baone-M. Castello hat 
es nichts zu tun. 
381. Im Bereich des michtigen Biotitaugitandesitganges nord- 


éstlich der Kirche Torreglia trifft man 3 mm nordlich eg von M. Bo- 
nego Biotithornblendeandesit (neutralgrau r) an als einzeln 


heraustretende Gesteinsmasse. Die Struktur der Gdm. ist viel dich- _ 


ter als bei Augitandesit 356 und 357, Hornblende waltet stark 
vor. (S. h. 426 bei Biotitandesit.) Das Gestein ist deutlich porphy- 
risch durch zahlr. CaNa-Feldspate (bis }em), zahlr. gut kristal- 
lographisch umgrenzte, seltener etwas gerundete braune Horn- 
blenden (bis 4 mm), ziemlich viele (bei } mm) Biotite, nur den 
einen oder andern (4 mm) graugriinen Augit (dieser schon friih 
ausgeschieden), durch zahlreiche Magnetite (iiber + mm) und 
Apatite (bei + mm dick); letztere beide Komponenten gern auch 
als Einschlu8 in den iibrigen E. — K.D.Z. 1..31° (M) und nahe 
| a Kern, Rand 19° oder saurer, 2..9° Kern. Kleiner E. | a 20° 
Kern, Rand bei 10°; beide E, auSen mit NaSa. Manche E. zeigen 
mehrfache basische Rekurrenzen. Biotit hat bei v > 0, 2 V etwa 
0—30°, ist gern etwas korrodiert unter Erzausscheidung. Horn- 
blende zeigt v > o fiir A.A. 2 V 78°. 


Die dichte, fluidal struierte, durch vorwiegende Oligoklasleist- 
chen hyalopilitische Gdm. enthalt als Kitt NaSa nebst Glas > 
Cdb., das etwas aggregatpolarisierend ist (Delessit). Winzigste 
Magnetit-, Ilmenit-, Apatitkristallchen in maBiger Menge finden 
sich neben nicht seltenem Tridymit. 

Analog der weiten Differentiation innerhalb manches Andesit- 
kérpers ist hier auch méglich, daB8 381 mit 356 und 357 einem 
Eruptivakt entspricht: 


382. In dem Pyroxenandesitkérper C. Sengiari setzt 0,6 em 
westlich Kote (1)53 typischer Hornblendeandesit auf, gut por- 
phyrisch durch zahlr. Labradore (bis 4 mm), die mitunter eine 
schmale einschluBreiche Zwischenrandzone haben, durch noch 
zahlreichere Hornblenden (v > @ um a) (bis 1 em), die gern ge- 
rundet sind und ebenso wie der sehr viel spirlichere Biotit nur sehr 
selten da und dort einen ganz diinnen Fe-Erzresorptionssaum zeigen. 
Hornblende und Biotit zeigen auBer Apatit // Spaltflichen Imenit- 
tafelchen eingeschlossen. Die Hornblende ist gelegentlich mit grii- 
nem oder braunem Augit verwachsen, gelegentlich auch in klei- 
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nen Partikeln im Augit eingewachsen, woraus folgt, daB wie in 
zahlreichen andern Beispielen beide nebeneinander wuchsen, also 
wenig tangiert vom Druck. Von Augit a und b sind nur wenige E. 
da, wohl aber reichlich von Magnetit ( mm) und A patit. 


Be DZ de Boe he 26°. 12° 2" 119 Kern 
18° bis 7° Rand. 
Analog | a 1..29°, 1’..28° Kern, 17° Rand. 


Den Hauptanteil der Gdm. bilden Tafelchen bis Leistchen von 
Andesin mit NaSa, Kristillchen von Magnetit und Ilmenit, beide 
auch in Skelettchen bei zuriicktretendem Apatit und sehr spiir- 
lichem Augit, gelegentlich Tridymit. Restzwickelglas ist meist deles- 
sitisiert. 


383. 1 cm nérdlich n von Lonzi(n)a. Den groBen augitarmen 
Hornblendeandesitgang (405 a, 405b (s. bei augitarmen Andesiten), 
der den Trachytkérper des M. Lonzina an der Ostseite des Gipfels 
durchsetzt, durchschligt ein zweiter jiingerer Andesitgang von 
ganz anderem Charakter, so daB er kaum eine Beziehung zum 
ersteren erschlieBen labt. Sein Gestein ist mehr basaltisch; dennoch 
sind so zahlreiche Hornblenden da, da man ihn fiiglich hier ein- 
reiht. 

Das dunkle hypokristalline Gestein enthalt zahlr. E. von La- 
brador (bis 2 mm) (| a1. .36°, 1’. .33° im Kern), die zonar (auch 
mit basischen Rekurrenzen) sind und auBen Spuren von NaSa zei- 
gen, weiters zahlr. Hornblenden (bei 14 mm), die aber fast durch- 
gehend bei Erhaltung der Formen resorbiert sind unter Augit- 
geriist- und Erzbildung, ferner zahlr. Augite (bis 1 mm), braunlich 
bis grauviolett, sehr selten zart griinlich, gern glomeroporphyrisch, 
zahlr. Magnetite (bis } mm), zahlr. braunliche, bis $ mm dicke 
Apatitsaulchen (mit Stabchen // ¢ durchstéubt) und den einen 
oder andern Hypersthen (} mm), selten mit dem mehrfach in den 
Euganeen erwahnten Korrosionssaum, endlich zahlr. Olivine (bis 
1 mm), hoéchst selten mit frischem Rest, meistens analog Basalt 
Ciuin in olivgriines Blatterprodukt gewandelt. 

Die pilotaxitische, deutlich fluidale Gdm. besteht aus reich- 
lichst Andesinmikrolithen (auBen mit NaSa), reichlichst Augit- 
mikrolithen und winzigen Erzkérnchen und -flittern bei zuriick- 
tretendem Apatit und Glas. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 16 
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Augitarme Hornblendeandesite 


Hornblende-Andesite, arm oder frei von Augit-E., trifft 
man in den Euganeen nicht selten an. — Manchmal lassen sie er- 
kennen, da8 sie von Augithornblendeandesiten normaler Entwick- 
lung (genug Augit — bei reichen Hornblende- und Plagioklas-E.) 
herzuleiten sind, mitunter auch noch, da eine Beziehung da ist zu 
den Andesiten, die zweierlei Augit fithren. 

Die augitfreien bis -armen Andesiten haben im Gegensatz zu 
den Amphibolophyrischen Andesiten (s. spater) fast immer 
viel E. von CaNa-Feldspat, mitunter sehr reichlich, durch Ein- 
tritt von Biotit als E. gibt sich kund, daB solche Gesteine zu den 
Biotitandesiten hiniiberleiten. 

Eine einwandfreie Klassifizierung dieser Gesteine wird er- 


schwert dadurch, da8 6fters Umwandlungs- und Zersetzungsvor-- 


ginge eingegriffen haben, die eventuell Augit, gelegentlich auch 
Olivin betroffen haben. 


Es mégen zuerst zur Besprechung kommen Gesteine aus dem 
zentralen Gebiet der Euganeen. 

384. Bei C. Caenello (Bajamonte-Ost), 1,1 em siidlich 2 
von 293 am groBen Graben (auf der Nordseite) findet sich eine 
mehrere Meter machtige Gangmasse von grauen bis braunlichen 
augitarmen Hornblendeandesiten. 

Vorhanden sind ziemlich viele E. von kraftig braun pleochroi- 
tischer Hornblende (bis 3 mm, im Probestiick vereinzelt tiber 
3 em), Zahlreiche gut kristallographisch umgrenzte E. von CaNa- 
Feldspat (4 mm), wenige E. von grauem Augit (unter 1 mm), 
ziemlich viele E. von Magnetit (1mm) und Apatit. Die eine oder 
andere limonitische Pseudomorphose kiénnte auf Olivin zuriick- 
gefiihrt werden. 

K.D.Z. 1. .34°, 1’. .334° (nahe | a), 2..16, 2’. .142°, wie die 
meisten KE. wenig zonar, nur ganz auBen Ab-reicher werdend, mit- 
unter auch mit schwacher basischer Rekurrenz, auBen mit schma- 
lem NaSa-Saum. Im Feldspat sind gern Apatitkristillchen nebst 
Gdm., selten Hornblende als Einschliisse, Apatit als Einschlu8 
tritt mitunter auch in der Hornblende auf. 

Die Gdm., hypokristallin, intersertal, enthalt vorwiegend 
Labrador- bis Andesinleistchen und -tiifelchen, (oft 3—1l mm) mit 


5 
Sdumen und Kitt von NaSa. An manchen Stellen iiberwiegen iiber 
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die Magnetitkristillchen zackige Imenittifelchen. Reichlich sind 
Apatitnadelchen, ganz zuriick tritt Augit, hier und da zeigt sich 
Tridymit. Schwach braunliches Glas in den Zwickelraumen (SCdb.) 
ist meist globulitisch, auch delessitisch, erdig grau oder limonitisch. 
Analog sind mitunter auch umgewandelt Fe-Erze und Pyroxen, 
stellenweise sogar Feldspat. 

385. 3mm nordéstlich von 0 von Cassac(o) M. Orsaro steht 
ganz ahnliches Gestein in GréBe, Art der E. und Struktur der Gdm. 
an, das aber viel weitergehend zersetzt und von braunlicher Farbe 
ist; nur wenige Hornblenden sind frisch erhalten, vereinzelt ist 
als E. Biotit da (vs 0,2 V klein), beide sind sparsam auch i.d. 
Gdm. Labrador (bis 3 mm) zeigt K.D.Z. (M) 1. .28°, 2..13° im 
Kern. 

386a. Siidlich tt von C. Torette steht dstlich und westlich dem 
dortigen Trachytgang Hornblendeandesit (grau r) an, in dem 
Augit ganz zuriicktritt; sonst ahnelt das Gestein in Zahl und Art 
der E. 384 (Labrador bei 14 mm, Hornblende bei 3 mm, Ma- 
gnetit unter 1 mm, Apatit bei mm dick). K.D.Z.(M) 1. .31°, 
2..6° (auBen Ab-reicher); | a (M) 38°, Rand bei 20°; bei beiden 
auBen NaSa-Saum. Hornblende cy (e > v) bei 9°; v > @ bei A.A. 

Die Gdm. ist analog 385, doch sind die Feldspatmikrolithe 
meist um ;4 mm oder weniger, auch finden sich Mikrolithen von 
Hornblende und Biotit nebst Tridymit; die Umwandlung ist eben- 
falls analog 385. 

386b. Ganz gleiches Gestein (neutralgrau s) hinsichtlich Art, 
GréBe, Zahl der E. und Struktur der Gdm. stammt vom selben 
Fundort, doch eng am Trachytgang anliegend. K.D.Z. (M) 1. .29°, 
2..8° im Kern. Hornblende cy (0 > v) bei 9$°, in einem Zwilling 
nahe 10°. A.A. und A.B. v > puma. 

In a und b ist die Gdm. etwas fluidal, erweist sich dabei etwas 
knotig und erinnert an Gerinnselstruktur. 

An 386a und 386b schlieBen sich 2 Gesteine an, ziemlich ahnlich, 
doch etwas armer an Hornblende und im ganzen reicher an 
Feldspat. 387a hat auch den einen oder andern kleinen Biotit-E. 
Die Gdm. ist den Gesteinen 386a und 386b auch abnlich in der 
GréBe und Art der Feldspatmikrolithe. 

387a. 1 mm westlich C von C. S. Stefano, siidéstlich M. Ven- 
da wurde westlich einem Haus Hornblendeandesit (neutral- 
grau r) gesammelt, deutlich porphyrisch durch zahlr. (bis 3 mm) 

16* 
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Labradore, ziemlich viel Hornblenden (meist klein, nur ganz 
vereinzelt bis 3 mm), vereinzelt braunliche bis graue Augite (klein, 
nur einer bei 2 mm), zahlreiche Magnetite (4 mm) und Apatite; 
fast alle E. sind etwas gerundet. Nahe | a Kern 36°, Hauptmasse 
34° mit basischen Rekurrenzen wenig Ab-reicher werdend, auBen 
mit Saum von NaSa. Hornblende ist anteilweise, in manchen klei- 
nen Individuen auch ganz pseudomorphosiert, gern gleichhin orien- 
tiert y//¢, doch nicht durchaus homogen, oft griinlich blattrig, 
y—a zweimal héher als Feldspat, 2 V um a mabig groB, Pleochrois- 
mus gering, y und a > Cdb., sonst im ganzen seladonitisch; auch 
Anatas entstand hierbei in Form stark licht- und doppelbrechender 
Kornchen, besonders am Rande; bei der Umwandlung sind die 
Apatiteinschliisse der Hornblende unverandert geblieben. Die 
Hornblende pflegt in den Euganeen durch hydatogene Einwir- 
kungen nur selten umgewandelt zu sein; im vorliegenden Fall ist es 
auch nicht zur Bildung von sekundarer griiner Hornblende 
gekommen wie z. B. in Gesteinen um Cingolina oder Castelnovo. 

Die Struktur der Gdm. ist fast trachytisch; sie erinnert biswei- 
len an Gerinnselstruktur; Labrador-Andesinleistchen und -tifel- 
chen, auBen mit NaSa, der selber Mikrolithen liefert, wiegen vor, 
einen viel kleineren Teil machen insgesamt winzige Magnetit-, 
durchscheinende Imenitkristallchen aus, sehr wenig delessitisier- 
ter Augit, sparliche Apatitnadelchen und seltene Biotitflitter (v>o0 
bei sehr kleinem 2 V). In Zwickelraéumen ist zuriicktretend etwas 
Glas [delessitisiert oder seladonitisiert (kraftig griin, n > Cdb., 
isotrop bis aggregatpolarisierend)| vielmehr dagegen Tridymit. 

387b. 3 mm nordwestlich S. v. C. S. Stefano (siidéstlich 
M. Venda) steht 387a ganz ahnliches Gestein (neutralgrau qu) an 
in E. und Gdm. [zahlr. Labradore (gegen 3 mm): K.D.Z. (M) 
1. .22°,2..2°; | a 30° Kern, wenige Hornblenden (bei 2 mm), 
A.A. v > @, ganz vereinzelte Augite (klein) und Pyroxenpseu- 
domorphosen (rhombischer Pyroxen?) usw. Das Erz der Gdm. 
ist feinst skelettig]. 

Die folgenden zwei Gesteine, die den in Rede stehenden Ge- 
bietsanteilen entstammen, sind von den Felsarten 384—387b 
durch die Gdm. verschieden, die noch viel glasreicher ist und nur 
mit st. V. vereinzelte winzigste Feldspatmikrolithe erkennen la8t. 

388. Bei o von C. Toretta steht im Vendagestein gangartig 
mehrere m michtig, doch zersplittert, Hornblendeandesit an. 
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Das Gestein (neutralgrau p—t) steht vielleicht mit 386a und 386b 
in Beziehung, ist aber i. d. Gdm. rasch erstarrt, so daB® es sich um 
Gangfazies am Rand oder um einen rasch abgekiihlten Gang iiber- 
haupt handelt. Die im allgemeinen etwas kleineren und spiirliche- 
ren E. von CaNa-Feldspat (bei 2 mm) sind Andesin: K.D.Z. 
1. 25°, 1’. .25° (dieser Teil nahe | a), 2..9°, 2’. .8°, am Rand et- 
was Ab-reicher. Die kristallographisch gut begrenzten Hornblen- 
den (bei 1 mm) sind reichlicher als Feldspat, zahlr. sind Magnetit- 
KE. (§ mm) und Apatit. Bei Hornblende A.A. v > 0, A.B. o = v, 
daher auch cyo > v bei 9°. 2 V 80°. 

Die Gdm. sehr dicht, besteht der Hauptmasse nach aus braun- 
lichem Glas < Cdb., wenn nicht limonitischer Saft das Gegenteil 
bedingt. Feinste, oft gegabelte Feldspattrichite (n = Cdb.) sind 
Andesin-Oligoklas, doch auch schon NaSa. Weiters sind winzigste 
Magnetit- und Ilmenitpiinktchen und -flitter, winzigste Biotit- 
flimmer bei sehr zuriicktretendem Apatit bemerkbar. 

Da auch diese feinsten Gdm.-Mikrolithe noch deutlich fluidal 
angeordnet sind, ist zu erkennen, da8 sie nicht unmittelbar erst an 
Ort und Stelle zur Erstarrung gelangt sind. 


389. Von der Vetta delle Mandrie liegt ebenfalls Augit- 
armer Hornblendeandesit vor, der aber stark verwittert ist. 


Die Hornblenden (bis 2 mm) sind z. T. zu brauner, runzliger, 
stellenweise fast isotroper Masse geworden, die nelkenbraun ist und 
bis zum gleichen braunen Farbton wie die Hornblende gehen kann; 
Labrador, Magnetit, Apatit sind frisch geblieben. Die Gdm. 
ist etwas besser auskristallisiert als in 388. 


Weiter im Norden, nahe Castelnovo, finden sich an mehreren 
Stellen augitarme bis -freie Hornblendeandesite, die z. T. 
wohl einem Eruptionsakt entsprechen; ob mancher dieser Horn- 
blendeandesite (frei oder fast frei von Augit) als Grenzfazies oder 
-schliere gegeniiber den iibrigen Andesiten aufzufassen ist, oder ob 
ein selbstiindiger Eruptionsakt vorliegt, konnte nicht entschieden 
werden. Es darf aber nicht vergessen werden, da8 mehrfach in den 
Euganeen an einzelnen Andesitgangen festgestellt wurde, dab die 
AuBenpartien einen betrichtlichen Unterschied gegeniiber den 
zentralen Gangteilen aufweisen kénnen, nicht nur in der Struktur, 
sondern auch im Mineralbestand; wiirde von zwei benachbarten 
Gangspalten die eine nur mit dem friiher eruptierten Grenzmate- 
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rial erfiillt sein, die zweite nur mit dem spateren, so wiirden ganz 
selbstindige, scheinbar unabhangige Gangintrusionen vorgetauscht 
werden. 

Es soll in diesem Zusammenhang iibrigens auch an die ziemlich 
betrachtliche Differentiationsbreite innerhalb des Andesitkérpers 
Sengiari und auch im Sievegebiet erinnert werden. 

390. Vorerst soll die fiir Randfazies gehaltene augitfreie Ande- 
sitpartie erwahnt werden, die 0,7 cm siidsiidéstlich s von Castel- 
novo am Weg an dem etwa 2—3 m machtigen Gang auftritt zu- 
sammen mit augitarmem Hornblendeandesit. Diese Randfazies 
ist Glimmerhornblendeandesit (neutralgrau r, von fast 
trachytischem Aussehen), deutlich porphyrisch durch ziemlich 
viele E. von ma%ig zonarem Labrador (14 mm), nur nahe | a 
314°, ein anderer bei 21°, am Rand jeweils mit NaSa, durch nicht 
wenige EK. von gut kristallographisch begrenzter, nach ¢ verlinger- 
ter, kraftig braun pleochroitischer Hornblende (bis 4 mm), A.A. 
v >, A.B. eher oS v, durch ziemlich viele E. von Biotit (bei 
1 mm), v > @ bei kleinem 2 V, in ihnen beiden eingeschlossen und 
sonst nicht selten als E. sind Magnetitkristalle (£ mm) und 
Apatit (bei; mm dick). Hornblende und Biotit fehlt jede Spur von 
Korrosion. 

Die Gdm., wolkig triibe, mit deutlicher Fluidalstruktur, aihnelt 
sehr 387b im Mineralbestand: filzartige Labrador-Andesin-NaSa- 
Mikrolithe (meist betrachtlich unter } mm), Glas, Tridymit, letz- 
terer ist in Tafelchen nicht selten auch in mit Delessit, gelegentlich 
Opal und limonitischer Substanz erfiillten Hohlriumen anzutref- 
fen. In diesen Raéumen trifft man auch — doch erst bei st. V. gut 
kenntlich — vereinzelte Nidelchen an, in der Lichtbrechung apa- 
titahnlich, farblos, auch zart griinlich mit Spuren von Pleochrois- 
mus, glatt oder anteilweise gerieft, manchmal auch etwas spieBig, 
scheinbar mit derselben Doppelbrechung wie Feldspat (da die glei- 
chen Interferenzfarben auftreten), doch dies nur vortiuschend und 
zwar deswegen, weil den viel griBeren Feldspatmikrolithen gegen- 
iiber die Dicke der Nadelchen meist weit unter 5 u liegt, selten bis 
7u steigt; ihre Dicke betrigt also im letzteren Fall gern nur 4—4 
von der des Diinnschliffs. Es ist also y—a etwa dreimal so hoch 
als bei Feldspat. Da diese Nadelchen meist schief ausléschen, auch 
verzwillingt sein kiénnen, hierbei eine Ausléschungsschiefe bis etwa 
23° zeigen bei y in der Hauptzone, so spricht dies alles am chesten 
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fir Hornblende und zwar Hornblende hydatogener bis pneu- 
matolytischer Bildung. Dies wird noch dadurch erhiirtet, daB 
mitunter diese farblosen Nadeln in Beziehung zur braunen Horn- 
blende, ja auch verwachsen beobachtet werden kinnen. Diese, 
also sehr spat gebildete Hornblende, ist analog den farblosen 
Hornblenden, gelegentlich gefunden in den Gesteinen um Cingolia, 
dort ahnlich gedeutet, und auch in friiher besprochenen andesiti- 
schen Gesteinen von Castelnovo. 

391. Vom selben Fundort (mehr zentral im Gang) stammt 
Hornblendeandesit (neutralgrau 0), basischer, bis fast basal- 
tisch, wobei nicht einwandfrei erwiesen ist, ob beide einem Ge- 
steinskérper angehéren. Biotit-E. fehlen hier. 

Das Gestein, augitarmer Hornblendeandesit, fiihrt 
ziemlich viele Labrador- bis Bytownit-E. (bis 1 cm) ohne deut- 
liche Zonarstruktur, nur jeweils nahe dem Rand rasch Ab-reicher 
werdend mit scharf abgesetztem schmalem NaSa-Saum: ‘K.D.Z. 
PMECCcen cat ee ce ek or tae Be 88 37? 7, 39°, 
1’. .37°. Als E. sind weiter da ziemlich viele gerundete (doch ohne 
Korrosionssaum) Hornblenden (14 mm), im Probestiick ver- 
einzelt itiber 1 cm; A.A. v > 0, A.B. o > v, wenige gerundete 
graugriine Augite (bei 1 mm), zahlr. Magnetitkristalle und 
-gruppen (bei } mm) und Apatite (bei 4 mm dick). Diese Kom- 
ponenten kristallisieren zusammen ziemlich gleichzeitig aus. Auf 
Olivin deuten einige von ehemaligen Spriingen durchsetzte, mit 
Delessitbandern und Limonit erfiillte Pseudomorphosen (bei } mm). 

Die Gdm. ist erz- und augitreicher als 390, ist besser aus- 
kristallisiert, besteht vornehmlich aus Leistchen (hier sehr oft iiber 
+ mm) von Bytownit-Labrador, auBen analog den E., weiteres aus 
grauen Augitmikrolithen, viel mehr Magnetit als in 390, sehr zu- 
riicktretenden Ilmenitflitterchen und Apatitnadelchen, sehr wenig 
Tridymit. Glas in Zwickelraéumen ist delessitisiert und limoniti- 
siert, wobei nicht immer sicher ist, ob und wie viel in ahnlicher 
Weise umgewandelt vorliegt Gdm.-Augit- Olivin-Biotit. 

Zu 391 stehen in enger verwandtschaftlicher Beziehung 392 und 
393. Auch sie haben zwar gerundete Hornblenden ohne Korro- 
sionssaum und nur vereinzelte, griinlichgraue Augite. Der eine 
oder andere Biotit-E. kann Korrosionssaum zeigen. Zahlreich 
sind Magnetitkristalle (bis } mm) und Apatitsaulchen (bis + mm 
dick). 
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392. 2mm nordostlich O von 320 Castelnovo steht augit- 
armer Hornblendeandesit (neutralgrau r) an, ahnlich 391, 
besonders auch i. d.Gdm.: ziemlich viele E. von Labrador (bis 
2 mm), K.D.Z. 1..28° Kern, 12° Rand (1 nahe i a), 2..20°, 
2’. .179 im Kern; auBen NaSa-Saum; zahlreiche Hornblenden 
(bis 3 mm), wenige Augite (bis 1 mm), gern so wie Hornblende zu- 
sammen mit Apatit und Magnetit. Die Gdm., fluidal trachy- 
tisch, ist in Mineralbestand und Struktur, Tridymitbildung wie 
auch Umwandlung (Delessit, Limonit) gleich 391. 


393. 3 mm siidsiidéstlich C von Castelnovo steht verwandtes 
Gestein an (neutralgrau s), das sich jedoch ein wenig 390 i.d.Gdm. 
nahert, E. von Labrador (bei 4 mm) sind ziemlich viele, manch- 
mal intensiv zonar. K.D.Z. 1. 35° 1") 230?, 2256") 2. i ane 
Ab-reich; | a 1..33°, 1’..29° im Zentralteil, 28° in der Haupt- 
masse, Schale innen 32°, auBen 15°. Ziemlich viele Hornblenden 
(2mm), der eine oder andere gerundete Augit (1 mm) treten weiter 
auf. Die Labradore, kristallographisch gut begrenzt (Kb-, Ab-, 
selten Pe-Gesetz) fiihren die andern Komponenten, aber auch Gdm.- 
Lagunen als Einschliisse, auBen haben sie schmale NaSa-Saume. 


Die Gdm. ist mehr hyalopilitisch, hat weniger Augit als 392 
und 391; neben braunen Imenittafelchen fallen auf Biotitschiipp- 
chen. Braunes Glas in den Interstitien ist ziemlich reichlich und 
gern umgewandelt in schwach aggregatpolarisierende Masse oder 
in griinlichen Delessit nebst Opal. Um mit Tridymit, Opal, Deles- 
sit erfiillte Poren kann man skelettartige Wachstumser- 
scheinungen von Feldspat und Biotit in viel Glas bemerken. 


In den Porenfiillungen, dann in aus Glas umgewandelter aggre- 
gatpolarisierender Masse, doch auch sehr spirlich gelegentlich i. d. 
Gdm. sitzen schlanke, gern geriefte, erst b. st. V. gut sichtbare, 
schwach griinlich pleochroitische Saulchen, die an griine Horn- 
blende erinnern, jedoch bei fast gerader Auslischung a in der 
Langsrichtung haben bei deutlich starkerer Doppelbrechung als die 
Hornblendenadeln, die in 390 als hydatogen beschrieben worden 
sind. Die vorliegenden Siulchen, auch meist sehr diinn, doch ge- 
drungener als die Hornblende, sind ebenfalls als pneumatolytisch 
bis hydatogen aufzufassen, vermutlich Alkaliaugit, geben aber 
immerhin die Andeutung eines Einschwenkens zur Alkalireihe an, 
wie sie ja auch mehrfach frither betont worden ist, so in den zwei 
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Arbeiten iiber die basischen Gesteine und der iiber die Tiefenge- 
steine der Euganeen wie auch auf Grund der Gesteinsanalysen. 

Die letztgenannten Andesite mit ihrem grauen bis griiugrauen 
Augit schlieBen sich streng harmonisch an die Gruppe der Basalte, 
porphyrisch durch Labrador, Olivin, Augit, die mitunter auch 
Hornblende als Ubergemengteil haben und bei denen der Augit 
zwar meist braunlich-violett (Titanaugit) ist, manchmal aber auch 
zuneigt grauem Farbton. 

394 (s. 369a). Von Forche Kote 377), 0,5 em nordostlich 7 
hegt em Gestein vor, das den Eindruck einer basischen Ausschei- 
dung in lockerer Kristallisation hervorruft, derart, daB in den 
Zwischenraumen der geriistartig versparrten Kristalle von Horn- 
blende und Plagioklas die Schluf&kristallisation rasch erfolgte, 
also skelettartige Kristallisation, z. T. skelettige Fortwachsung von 
Plagioklas und NaSa, von sparlichem erzbepunkteten nadligen 
Augit, reichlich langnadeligem Apatit, ferner von Magnetit- und 
Ilmenitkristallchen und -skeletten in etwas Glas, das meist zersetzt 
ist und z. T. zu Limonit, Opal, Delessit geworden, auch Carbonat, 
das gern auch Poren fiillt. 

Im Gestein fallen auf zahlreiche groBe (bei3 mm) Hornblenden 
(nahe | £ 10°) bei véllig zuriicktretendem grauem Augit, der ganz 
vereinzelt in wenigen kleinen Kérnern vorhanden ist und zwar gern 
an der Hornblende oder noch seltener in erzbepunkteten Nadeln in 
der Schlu8kristallisation, weiter fallen auf groBe E. von NaCa- 
Feldspat (iiber 2 mm), zahlreiche Magnetitkristalle und 
Apatitsiulchen, beides auch reichlich besonders in der Horn- 
blende, in einer solchen auch ein wenig Biotit in gerundeten Kor- 
nern- K.D.Z..19.35°1" «349, 22.15%, 2’...14%s 1 und 1’ geht mit 
‘basischer Rekurrenz auf 28° am Rand und zwar sieht man schon 
im Kern oszillierend um 35° mehrere Rekurrenzen, eine deutlicher 
ausgepragte Schale zeigt 31°, eine weitere Schale innen 34°, auBen 
33°, eine dritte Schale innen 30°, auBen 28°, dann folgt NaSa- 
Saum (2 V maBig groB, A-E. 1 S.E.). Derartige basische Rekur- 
renzen finden sich auch in andern Kristallen, doch keineswegs 
gleichmaBig und jeweils nicht einmal im selben Kristall rundum 
gleichmaBig wahrnehmbar: dies riihrt offenbar in erster Linie her 
von der primar etwas verschiedenen Zusammensetzung der durch 
den Schliff beriihrten Magmaanteile, wie schon wiederholt hervor- 
gehoben wurde, dann aber auch davon, daf ja zufallig benachbart 
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wachsende Hornblende, die Ca aufbraucht, bei angenommener 
dissoziierter Schmelze notwendig solche Verschiedenheiten in Ein- 
zelanteilen des Restmagmas bedingen muB. 

Die sparrigen Feldspate sind innen kompakt gewachsen, nach 
auBen locker (mit Gdm.-Einschliissen), ganz auBen skelettig. 

Ahnliche Erscheinungen wurden éfters auch in manchen Horn- 
blende- usw. -knollen in Andesiten und Plagioklastrachyten wahr- 
genommen, sie deuten auch die Differentiation fiir die Magmen 
mancher Ganggesteine an (s. h. auch spatere Ausfiihrungen). 

395. Forche West. Das Gangpaar, 0,8 cm siidéstlich e von 
C. il Monte fiihrt sehr ahnliches, aschgraues Gestein wie 394 in 
Struktur und Mineralbestand: zahlreiche E. von Hornblende (bis 
4+ cm), von Feldspat (sehr vereinzelt bis 3 mm), Magnetit (oft 
1 mm), Apatit (dieser in ziemlich kraftigen, bis 4 mm dicken, 
13 mm langen Saulchen. Hornblende ist auch nicht korrodiert, 
Feldspat-E. treten hier gegeniiber 394 etwas zuriick, da sie meist 
unter 14 mm sind; ihr Kern ist weitgehend zersetzt, auffallend sind 
sehr kraftige Siume von NaSa. Dem Beginn der Feldspatkristalli- 
sation ist schon lange vorausgegangen jener von Hornblende, 
Apatit, Magnetit, die gleichzeitig wuchsen, iibrigens eine Zeitlang 
mit auch dann noch Feldspat. Dessen Rander, auch kleinere Indivi- 
duen sind gelegentlich von strauchartigem, gleichzeitig auskristalli- 
siertem Erz (Ilmenit vornehmlich) durchsetzt. (S. h. Calaone-Ba- 
salt, Andesit Valsanzibio.) Augit tritt hier noch mehr zuriick als 
in 394. Er erscheint erst in sparlichen Niidelchen i. d. Gdm., be- 
spickt wie vielfach auch feinste Apatitbiischelchen und -nidelchen 
mit Erzpunkten, -keulen und -flittern und ist bereits zersetzat. 
Wenig Restzwickelglas ist zu Delessit und R y geworden. 

In basischen Ausscheidungen des Gesteins ist die Struk- 
tur wechselnd, manchmal kleinkérnig, manchmal aber werden 
1—2 mm dicke Hornblendenadeln bis 3 mm lang. 

Im Gebiet nordwestlich Venda Vendevole enthalten einige 
der vermerkten Ginge Gesteine vom normalen Aussehen der Horn- 
blendeandesite bei fehlendem oder sehr spirlichem E.-Augit. 
Thre Hornblenden gleichen in Farbe und sonstigen optischen 
Kigenschaften denen der vorbesprochenen Andesite, sie haben 
meist deutliche, selten fast fehlende Resorptionssiume, ihre Feld- 
spat-E. sind Labrador-Bytownit im Kern, die NaSa-Siume 
sind zumeist recht schmal. Die Zahl der Hornblende- und Feldspat- 
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E. ist auBer bei 399 im Diinnschliff als »wenige’ zu bezeichnen. 
Allenthalben trifft man — der Norm der Andesite gemai8 — E. 
von Magnetit und Apatit. Ob die Eruptionsakte dieser Giinge 
in engerem Konnex stehen, ist zwar méglich, in Anbetracht ihrer 
voneinander ziemlichen Entfernungen jedoch nicht mit zureichen- 
der Sicherheit zu sagen. 

396. Siidéstlich Boccon im basischen Tuff am Weg, Kote (1) 
24...(—8, —10), wohl als Gang, doch wenig aufgeschlossen, fin- 
det sich graues bis braunliches Gestein, in den Probestiicken mit 
nur maBig viel Hornblende (bis 3 mm lang) und etwas mehr 
Feldspaten (bei3 mm) (Kern | a30°). 

Die Gdm. besteht aus reichlich zonaren Andesinleistchen, 
wenig NaSa, Augit-, Erz- und Apatitmikrolithen und Restzwickel- 
glas; die Umwandlung (delessitisch-limonitisch) ist hier ziemlich 
weit gegangen. 

397. Ostlich Boccon, C. Piazzol(a)..(5,—1), am Graben- 
hang im basischen Tuff zieht etwa 200 m weit lin ein Gang von 
analogem Andesit wie 396, aschgrau, mit bis } cm groBen Labra- 
doren und sparlicheren ebenso groBen Hornblenden. Im Ge- 
stein trifft man basische Ausscheidungen, im Diinnschliff ein 
Porricinkrinzchen. Das Gestein ist frischer als 396, daher sind die 
grauen Gdm.-Augitmikrolithen noch erhalten. NaSa ist hier etwas 
reichlicher. 

398. Zwischen Boccon und Cortela als Gang in Tertiarmer- 
geln, wenig weit an der StraBe aufgeschlossen [Cortel(a)].. 
(5, 2) trifft man aschgrauen Andesit an, ahnlich 396 und 397. So- 
wohl Hornblenden (randlich deutlich resorbiert) wie Labrador 
erreichen $ cm. In einer Feldspathornblendemagnetitgruppe sitzt 
auch ein Augitkorn. 

Die Gdm. ist dhnlich den vorangegangenen, doch ist Augit in 
grauvioletten Kérnchen frisch, NaSa wenig, das Restzwickel- 
glas oft carbonatisiert. 

399. 2cm nordlich rt von Cortela laBt sich in Tertiarmergeln 
mit WNW-Streichen gegen 300m weit ein Andesitgang verfol- 
gen, dessen Gestein hellgrau ist, reichlicher Hornblenden enthalt 
als die vorangegangenen 3 Gesteine (im Diinnschliff ziemlich 
viele) (bis } cm) und Labradore (| a32°im Kern) (bei 3 mm). 

Im Diinnschliff ist in den mit Apatit- und Magnetit-E. 
durchspieBten Hornblenden Korrosion kaum zu merken. Die 
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Erz- und Augitmenge der Gdm. ist recht gering. Neben den sehr 
zarten Ilmenitflittern tauchen sehr sparlich Biotitschiippchen auf; 
als Augit sind vereinzelte, zartgraue, doch meist schon umgewan- 


delte Nidelchen anzusprechen; manches davon ist fast vom Aus- | 


sehen der Gdm.-Apatitnidelchen (méglicherweise angegriffene 
Hornblendefassern). Restzwickelglas ist sehr sparlich, auch etwas 
Tridymit findet sich. NaSa ist nur mabig um die Gdm.-Andesin- 
Oligoklasmikrolithe entwickelt, so daf das Gestein trotz trachy- 
tischer Struktur als Andesit zu bezeichnen ist. 

400. Nordlich Teolo nordwestlich Kote 165, iiber der Strabe 
trifft man an der Ostseite der Ophitbasaltkuppe mehrfach Ande- 
sit. Das Gestein ist sehr eigenartig und la8t sich kaum mit andern 
Andesiten der Gegend in Beziehung bringen; in den etwas ahnlichen 
amphibolophyrischen Andesiten nahe Pendice (s. spater) ist die 
Hornblende viel dunkler pleochroitisch. Das Gestein ist aschgrau, 
fast schlackig; zahlreiche bis } cm lange Hornblendenadeln 
fallen auf. Im Diinnschliff sieht man diese vereinzelt bis zu Mikro- 
lithen herabgehen, au8erdem zahlreiche E. von Magnetit (gele- 
gentlich iiber } mm) und Apatit. Die Hornblenden sind gerundet, 
zeigen aber keinen Korrosionssaum. Plagioklasleistchen (unter 
+mm)(_| a32° Kern, auBen Ab-reicher) haben nicht E.-Charakter. 
Augit entzieht sich der Beobachtung, nur manche Mikrolithe der 
Gdm. deuten auf ihn. Sonst trifft man i.d.Gdm. auBer Hornblende 
die genannten Komponenten als Mikrolithe, meist winzig, so auch 
Ilmenit und globulitisches Glas nebst Delessit, diesen auch als 
Porenfiillungen. 

401. Kote 245. Nordlichster Gang. Nordwestlich M. Vento- 
lone: Biotithornblendeandesit, hellgrau-braunlich. 

Dieses Gestein ist bemerkenswert durch die sekundiire Um- 
wandlung der Hornblende. Es ist porphyrisch durch zahlreiche 
Labradore (bis 4 mm), gelegentlich korrodiert oder mit einer 
aiuBeren, glasreichen, zuaéuBerst klaren Randzone mit sehr schma- 
lem Saum von NaSa, durch zahlreiche E. von Hornblende (2mm) 
gut idiomorph oder etwas gerundet, durch zahlreiche Magnetite 
(1 mm) und Apatite (4 mm dick), letztere beide auch in Horn- 
blende, Feldspat, Biotit, welcher ebenfalls in wenigen E. auttritt. 
K.D.Z. 

L289, U's . 2896 206% ON aie 
18? Lge 0° 2° Rand. 
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Der etwas unruhig ausléschende Kern geht in mehreren breiten 
Bandern mit basischen Rekurrenzen in Ab-reichere Mischungen 
iiber; der AuSenrand ist nicht durchaus streng vergleichbar, zu- 
duBerst sitzt ein NaSa-Saum. Nahe | a1. .28°, 1’. .28° Kern, mit 
mehreren basischen Rekurrenzen sinkend auf 1. .20°, 1’. .19°. 


Wahrend sonst in den Euganeen die braune Hornblende nach 
der Gesteinserstarrung gegen Umwandlung sich recht widerstands- 
fahig erweist (eventuell bildet sich Seladonit, Delessit, Carbonat, 
Limonit usw.), zeigt die vorliegende Hornblende eine sehr 
charakteristische sekundire Umwandlung in ein schwach briun- 
liches bis olivfarbenes nicht pleochroitisches fasrigblattriges Pro- 
dukt, das zwar oft aggregatpolarisierend ist, fast immer aber zum 
weitaus groBten Anteil eine nahezu gleichhin // optische Orien- 
tierung besitzt und zwar gern gleichzeitig mit noch erhaltenen 
braunen Hornblenderesten ausléscht, wobei auch die optische 
Orientierung analog ist; es zeigen also die Langsschnitte der Horn- 
blende y’ im Umwandlungsprodukt in der Lingsrichtung, a’ in der 
Querrichtung, in einem Schnitt quer zu ¢ von Hornblende ent- 
spricht 6 der Hornblende auch f im Umwandlungsprodukt und a 
der Hornblende a’ im Umwandlungsprodukt. Die Lichtbrechung 
ist viel geringer als in der Hornblende und nur wenig starker als 
Cdb.; die Doppelbrechung ist ebenfalls viel niedriger (viel weniger 
meist als y—a des Feldspats); es scheint opt. (—) Char. und Zwei- 
achsigkeit vorzuliegen. Die Umwandlung schreitet // den Spaltrissen 
vor, so daB das Produkt in den Lingsschnitten der Hornblende 
meist homogen erscheint, im Querschnitt jedoch nicht, da Fasern 
und Blitter folgen den sich schiefwinklig schneidenden Spaltrissen 
der Hornblende und auch éfters //100. 


Bei dieser Umwandlung entstehen als Spurkranze randlich und 
auch im Innern an Spriingen der Hornblende gehauft, jedoch auch 
sonst vereinzelt rundlich konkretionare Bildungen (0,02—0,03 mm 
oft) von schwach gelblicher bis braunlicher Farbe und von 
starker Lichtbrechung, die zwar im Aussehen an Anatas erinnern, 
jedoch nur ma&Big hohe Interferenzfarben zeigen, denn bei Anwen- 
dung des Gipsblittchens mit dem Rot der 1. Ordnung bewegen sich 
die Farbenumschlage nur in der 1. und 2. Ordnung. 


Inwieweit noch andere Komponenten (Pyroxen, Olivin) da 
waren, aber limonitisiert wurden, ist fraglich. 
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Bemerkenswert ist, daB Biotit, kraftig braun pleochroitisch, 
kaum etwas von Bleichung oder anderer sekundarer Umwandlung 
erkennen la8t. — Poren sind erfiillt mit gelblich-braunlichem Gel 
(n > Cdb.), gern aggregatpolarisierend und gelegentlich mit Opal- 
traubchen, éfters Limonit. Gar nicht selten sieht man in Poren und 
auch i. d. Gdm. Tridymit, oft mit Tafelung; doch erkennt man 
Inhomogenitiiten in der Lichtbrechung und bei Felderbau schein- 
bar opt. (—) Reaktion im konvergenten Licht; dies wie auch das 
ganze Aussehen erinnert sehr an das Tridymit-Cristobalit-Auf- 
treten in den Trachyten vom M. Dore. 


Die Gdm. besteht vorherrschend aus zonaren Andesinleistchen 
und -tafelchen, auBen mit NaSa, der nebst braunlichem Glas 
(> Cdb.) und etwas Tridymit die engen Interstitien fiillt; ferner aus 
reichlich Magnetitkristallchen und Ilmenitflitterchen — selten 
Skeletten — nebst zuriicktretenden Apatitmikrolithen und spar- 


lichen Biotitflitterchen. Limonit hat vielfach Magnetit und Ilme-_ 


nit ersetzt, z. T. auch Glas durchtrankt. 


402. 1 mm siidlich 7 von Kote 74, 1 em westlich Kote 79, Ost 
von Torreglia steht gangformig Biotithornblendeandesit 
(neutralgrau r) an, der weniger mit Biotitandesit 426 (s. spéiter), 
Augitandesit 356 und 357, wohl aber mit Hornblendeandesit 381 
Ahnlichkeit hat; doch mu8 er nicht in unmittelbare Abhingigkeit 
zu deren Eruption gebracht werden. 


Das Gestein ist hypokristallinporphyrisch durch zahlreiche E. 
von Hornblende (3 mm), ziemlich viele E. von Labrador (bis 
4 mm) und Biotit (1. mm), durch zahlreiche E. von Magnetit 
($ mm) und Apatit. — Labrador: nur nahe | a 25°; | der Achse 
(+); x der A.E. mit 010 bei 65°, 68°, 70°. AuBen werden die E. 
Ab-reicher und tragen einen NaSa-Saum. cy bei Hornblende 12°, 
an einem Zwilling 12°. Apatit und Magnetit ist gern in Horn- 
blende, alle drei im Feldspat als Einschlu8; doch sind diese Ge- 
mengteile lange gleichzeitig gewachsen. 


Die Gdm. ist weniger dicht als bei 381 und 426, besteht iiber- 
wiegend aus Andesinleistchen (__ a Kern 22°, auBen 12° mit NaSa, 
der auch als Fitllmasse fungiert neben Glas (n S Cdb., jedoch 
> Cdb., wenn limonitisch durchtrinkt), das auch delessitisiert oder 
gelartig sein kann. Spiirlich finden sich winzige Biotittiafelchen, 
Magnetit- und Ilmenitkristallchen und -skelette nebst feinsten Apa- 
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titnadelchen und verhialtnismaBig viel Tridymit in Kristillchen 
und als Fiillmasse. 

403. 0,7 cm siidlich Kote 10(1), stlich M. Campana, wurde 
eine Gesteinsprobe typischen Hornblendeandesits, dicht, 
dunkelgrau, aufgesammelt, der sehr zahlreiche, idiomorphe Labra- 
dore (bis 4 mm), zahlreiche Hornblenden(3 mm) gut idiomorph, 
dagegen nur den einen oder anderen Biotit, beide mit schmalem 
Resorptionssaum, enthalt, ferner zahlreiche E. von Magnetit (bis 
> mm) und Apatit und (im Diinnschliff nur 2) kleine Augite, 
die charakteristisch zartgriin getént sind. Die Labrador-E.(_} 228°, 
30° im Kern) sind oft ziemlich homogen, werden nur auBen Ab- 
reicher, haufiger zeigen sie 1 bis mehrere basische Rekurrenzen; 
NaSa ist nur auBen spurenhaft entwickelt. 

Die Gdm. erscheint dicht, bricht scharf splittrig; sie zeigt sich 
b. schw. V. wolkig, tupfig, fluidal, nicht glasig, b. st. V. erweist sie 
sich aufgebaut zum gréBten Teil aus Andesin-, Oligoklas-, auBen 
NaSa-Mikrolithen, die locker gebaut (einschluBreich) sind, ferner 
aus winzigen Magnetit-Ilmenit-Kristillchen und -punkten, Globu- 
liten, wenig Apatit bei fast vélligem Zuriicktreten von Augit, wei- 
ter aus etwas Glas, Tridymit, ferner aus Chalcedon, Opal, welch 
letzterer mit etwas Carbonat und Delessit oft auch langs Rissen und 
Gdm.-Einschliissen im Labrador auftritt. Auch Anataskérnchen 
trifft man. 

404. 1 cm siidlich Kote 10 (1), M. Campana, wurde 403 ganz 
aihnlicher Hornblendeandesit aufgesammelt. GroBe- und Men- 
genverhiltnisse von Hornblende und Labrador (4mm), Biotit, 
3 kleine Augite im Diinnschliff, Korrosion usw. sind analog, eben- 
so die Gdm. Manche E. haben im Innern maschige Schlauche, die 
besiumt sind mit NaSa von der gleichen Ausléschung wie der 
E.-Rand NaSa. Im Innern solcher Schliuche sitzen ebenfalls Si0,- 
Minerale. | a 1..31°, 1’..32° Kern, mit basischen Rekurrenzen 
sinkend auf 24°, auBen nur spurenhaft NaSa. 

Ein endogenes Agglomerat fiihrt Hornblende, Labrador, 
Apatit. 


Mit diesen Hornblendeandesiten eng verkniipft durch Struktur, 
Feldspate, Art des Augits und Beschaffenheit der Gdm. kommen 
auch Augit-Biotit-Andesite vor, die spater bei diesen zu besprechen 
sind. 
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405a.. 1cm nordlicha von M. Lonzina setzt durch den Trachyt 
weithin NS verfolgbar ein Gang von Hornblendeandesit (hell- 
grau) auf. Derselbe liuft ein Stiick in dem da auf der Ostseite der 
Lonzinatrachytkuppe fiihrenden Weg, auch da, wo der Weg nach 
West iiber den Riicken fiihrt, sind noch Blocke. 

Der Andesitgang 405a, 405b wird von einem jiingeren Andesit- 
gang durchschlagen, wesentlich verschieden in Zusammensetzung 
und Art der Minerale und der Struktur; dieser ist Augit hornblen- 
deandesit (s. h. dortselbst). 

Das Gestein des groBen Hornblendeandesitganges ent- 
halt ziemlich viele E. von Labrador-Andesin (oft 3, gelegentlich 
bis 6 mm), mabig zonar, doch mitunter mit mehreren basischen Re- 
kurrenzen, ganz auBen Ab-reicher, selten mit Saumspuren von 
NaSa (Kern | a1..30°, 1’. .29°), weiter zahlreiche idiomorph ob- 
longe Hornblenden (bis 6 mm) ohne Resorptionssaum, zahlreiche 
Magnetite (bis } mm) und Apatite, dagegen nur den einen oder 
andern Biotit. Mit dem Emporfluten des Magmas haben hier die 
MgFe-Silikate zu kristallisieren aufgehért und wie éfters bei Eu- 
ganeenandesiten gefunden wurde, fehlt Augit véllig i.d.Gdm. (hier 
im Gestein auch als E.). 

Die Gdm. fiihrt infolge rascher Abkiihlung neben reichlich 
Andesinoligoklas- (auBen etwas NaSa-) Mikrolithen kleinste Kérn- 
chen und Flitterchen von Magnetit und Ilmenit, sehr sparlich Apa- 
tit, ferner braéunliches Glas, auch Tridymit. Dieser sitzt gern auch 
in reichlichsten winzigen Poren, die die Gdm. wie getupft erscheinen 
lassen, in denen z. T. isotrope, doch auch ageregatpolarisierende 
Masse sich findet (Dellessitbeginn), analog wie dies in manchen 
Feldspat-E. zu sehen ist. 

405b. Aus dem Gangblockwerg, 1 em nérdlich a von M. Lon- 
zina, stammt eine Probe desselben Gesteins, briiunlich-grau, ganz 
gleich in Mineralbestand und Struktur, auch i.d.Gdm. und klein- 
sten Poren, doch ist da noch mehr Glas (briunlich, n => Cdb.) vor- 
handen. (Feldspate bis 5 mm, Hornblenden bis 8 mm groB8.) 

405c. Beil cm ostnordéstlich avon M. Brusa fanden sich Blok- 
ke (fraglich ob auch anstehend) von Hornblendeandesit (grau) 
(Feldspate bis 5 mm, Hornblenden bis 4 mm), unverkennbar 
vom gleichen Charakter wie 405a und 405b in Mineralbestand 
(1 a bei Labrador-E. 1. .31°, 1’. .30° im Kern; Hornblende-Zwil- 
linge gut | 6 10°) und Struktur (auch mit den zahlreichen Gdm.- 
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Poren, darin Tridymit), nur erscheint ausnahmsweise im Schliff 
ein (1 mm) braunlicher Augitkern, umrahmt von Hornblende mit 
Magnetit; in Spriingen, Poren und auch in Feldspat sieht man leb- 
haft griinen Seladonit. 


Hier sei auch verwiesen auf die z.T. metamorphosierten Horn- 
blendeandesite nahe den Tiefengesteinen von Cingolina 
(C. 42, 58, 59, 61). 


3. Amphibolophyrische Andesite 


Bei den basaltischen Gesteinen der Euganeen wurde hingewie- 
sen auf die Differentiation in dem Sinne zu Eutektiken und im 
andern Sinne zur Differentiation zu monomineralischen Ge- 
steinen entsprechend den Anschauungen J. H. L. Voer’s. 

Gute Beispiele lieferten dort die |abradorophyrischen und 
die augitophyrischen Basalte. Sie zeigen die Differentia- 
tionstendenz zu Labradorfels-Magma und zu pyroxenitischem 
Magma. — Analoges ist auch méglich bei andesitischen Magmen. 
Zieht man zum Vergleich die Differentiation bei dioritischen Ge- 
steinen heran, so kennt man da dort, so z. B. bei den innerbéhmi- 
schen Tiefengesteinskomplexen, daB durch Zunahme der Horn- 
blende im Diorit als Grenzfazies Hornblendefels hervorgeht. (Be- 
kanntlich kann monomineralisches Hornblendegestein auch auf 
kontaktmetamorphem und dynamometamorphem Wege entstehen.) 

Obengenannter Differentiationstendenz dioritischer Magmen 
entsprechen nun in den Euganeen eine Anzahl Gesteinsvorkomm- 
nisse, von denen eine Gruppe erkennen lat, daB sie so viel Ge- 
meinsames aufweisen, daB sie mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit 
einem einheitlichen Eruptionsvorgang zuzuschreiben sind. Das 
Hauptmerkmal dieser Gesteine ist das auffallige Hervortreten von 
Hornblende in meist zahlreichen, dabei oft groBen E., die auBer- 
dem auch noch recht charakteristisch sind durch den sehr krafti- 
gen Pleochroismus, wie er sonst bei Euganeenhornblenden 
kaum zu sehen ist. 

AuBer Hornblende treten sehr regelmabig als E. hervor Magne- 
tit und Apatit. Feldspat fehlt gewohnlich als gréBerer E., doch 
zeigt ein Vorkommen einzelne gerundete gréBere E., die auf Grund 
der Durchwachsung mit der gleichen Hornblende, mit Apatit und 
Magnetit als dem einschlieBenden Gestein zugeordnet angesehen 
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werden miissen und also Bildungen der Tiefe aus diesem Gesteins- 
magma entsprechen. Der Feldspat (CaNa-Feldspat und NaSa) er- 
scheint sonst vorherrschend i.d.Gdm. 


Die Hornblende ist sehr Fe-reich, sie enthalt offenbar viel _ 


Orthosilikat, dies ergibt sich aus der Bildung von Olivin bei der 
Resorption wie auch 1.d.Gdm. 


Die Vorkommnisse konzentrieren sich auf beengte Raume: 
C. ai Toretti, M. Fasolo. Die gesammelten Proben wurden z. T. 
als Gange, z. T. als Decken, z. T. als Schlackenlava angesprochen. 
Da8 es sich um Oberflachen- oder oberflachennahe Gesteine han- 
delt, deutet auch die Struktur aller dieser Gesteine an. 


Diese Gesteine kénnten auch den Basalten angeschlossen wer- | 
den wegen haufigen Olivingehalts i.d.Gdm. — Das auffallende | 
Zuriicktreten des Augits als E., dafiir aber das sehr regelmaBige | 


Auftreten von Magnetit und Apatit in groBen E. weist ihnen 
mehr den Platz bei den Andesiten an. Auch die Deutung als Effu- 
sivform von hornblendedioritporphyritischen Gesteinen kann nicht 
ganz von der Hand gewiesen werden. Sie sollen hier in Analogie zu 
labradorophyrischen und augitophyrischen Basalten als amphi- 
bolophyrische Andesite bezeichnet werden. 


406. 0,8 cm siidsiidéstlich 0 von Castelnov(o) am Weg an 
quelligem Grund wurde schlackiges Gestein (neutralgrau p) aufge- | 


sammelt, pords, deutlich porphyrisch durch zahlreiche Horn- 


blende-E. (5 mm) und zahlreiche Magnetit-E. (} mm) nebst 


Apatit. 

Die Hornblendeindividuen sind kraftig gerundet, oft randlich, 
manchmal auch weiterhin resorbiert unter Fe-Erz und Olivin- 
bildung vornehmlich. Gern ist an den Resorptionspseudomorpho- 
sen auch Glas beteiligt, weiterhin sekundir Calcit und wohl auch 
erdige (stark lichtbrechende) Titansiiure, ferner traubige Opal- 
rinde, die meist schon Aggregatpolarisation zeigt (in Fasern | zur 
Ansatzstelle ist y), n .G Cdb. Primiir eingeschlossen ist in Horn- 
blende Magnetit und Apatit, spiiter ausgeschieden sind Ilmenit- 
flitter oder Erzhaute, die die Hornblende anteilweise eigen- 
artig tief gebraunt bis geschwiirzt erscheinen lassen. An und fiir 
sich ist die Hornblende sehr kraftig pleochroitisch von hellbraun 
bis tiefbraun oder fast schwarz in Farbtinen, die in den Euganeen 
in dieser Intensitit sonst selten sind; dabei ist 6 und y wenig im 
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Ton verschieden, wohl aber a und yim Schnitt | f, und a und Bp 
im Schnitt | y, cy ist nahe 9—10°. 2 V nicht fern 90°. 

Die Gdm. war hyalopitisch; sie bestand vornehmlich aus 
Feldspatleistchen, auch Feldspatkitt, doch ist der gréBte Teil hier- 
von und zwar der Ca-reiche Anteil der Kerne infolge Verkieselung 
verschwunden, es ist also vornehmlich saurer Pagioklas und NaSa 
in der opalisierten ehemaligen glasreichen Gdm. erhalten. Reichlich 
sind vorhanden Olivinmikrolithe, verlangert nach a, doch durch- 
aus umgewandelt in maig hoch doppelbrechenden braunen 
Iddingsit, dessen 2 V meist ziemlich gro8 ist, opt. (+) bei v > 0 
um y; seine Orientierung zum Olivin ist durchaus hin gleichmaSig 
//a = 8, //b =a, // ¢ =y, also ALE. // 100. 

Reichlich sind weiters Kristiillchen von Magnetit und Ilmenit, 
letzterer gern in zackigen Flittern, endlich Apatitnadelchen bei 
ganz zuriicktretendem Augit. Zahlreiche Poren sind mit Opal be- 
siumt i.d.F. gern y, die normal zur Wandung steht. In der einen 
oder andern Mandel sitzt ein nadliges Drusenmineral, natrolith- 
ahnli:h, doch ist es durch Ca-Carbonat verdringt, das in halb 
kugligen Massen aufsitzt oder spater den ganzen Mandelraum er- 
fillt. 

407. Ein kleines Gangelchen an einem Steig, 1 em siidsiidést- 
lich 0 von Castelnov(o), ober dem Weg, zeigt ganz ihnlichen 
amphibolophyrischen Andesit mit gleichen Hornblenden 
(A.A. v > 0, 2 V = 79°,) (13 mm); manche der Hornblenden sind 
vollig resorbiert unter Magnetit-, CaNa-Feldspat-, Olivinbildung 
und Glas, das zu Delessit geworden ist, wahrend die eingeschlosse- 
nen Magnetit- und Apatitkristallchen erhalten blieben. 

Ausgezeichnete Fluidalstruktur (//stellung der Feldspatleist- 
chen und -tafelchen) lat ersehen, daB sich das Gesteinsmagma mit 
bereits ausgeschiedenen reichlichen Feldspatmikrolithen (bis 4mm) 
in der Gangspalte fortbewegt hat. Die Gdm. ist analog 406. | a 
32—36° im Kern, auBen gegen 12° mit Saum von NaSa. Die zahl- 
reichen Olivinkristallchen sind z. T. ahnlich in rotbraunen Idding- 
sit pseudomorphosiert, n = Cdb., opt (+), 2 V meist unter 60°, 
gelegentlich dariiber, v > @, y—a 2—3mal hoher als Feldspat; an 
zwei giinstigen Schnitten | c des Olivins zeigte sich die gleiche 
Orientierung wie in 406; doch findet sich als Umwandlungspro- 
dukt auch noch ein helleres bis fast farbloses Mineral, das glimmer- 
ahnlich wird [opt. (—), mit kleinem 2 V und in der Doppelbrechung] 

ide 
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bei y > Cdb. > a und Orientierung a // a, b // B, © // vy. — Kleiner 
und spirlicher als Feldspat und Olivin sind Nadelchen oder Korner 
grauen Augits. Sonst ist die Gdm. analog 406. Glas ist zu hellgelb- 
lichem oder schwach griinem, schwach pleochroitischem Delessit 


geworden (y > Cdb. > a) im Gegensatz zum orangefarbenen viel — 


starker als Cdb. lichtbrechenden Iddingsit. Delessit sitzt auch in 
Poren; um manche von diesen zieht sich braunes globulitisches 
Glas > Cdb., das skelettartiges Wachstum zeigt mit ganz zarten 
Biotitflitterchen. 

408. 2 mm nordlich C. von C. ai Toretti wurde von einer Tulf- 
bombe eine Gesteinsprobe (neutralgrau n) genommen, ebenso por- 
phyrisch durch zahlreiche, gleichgeartete Hornblende-E. (gegen 
2 mm, selten gréBer) wie in 406 und 407. A.A. v > 9. Die Gdm. ist 
analog 406 in den wie dort umgewandelten Feldspat- und Olivin- 
mikrolithen usw. Zahlreiche Poren sind erfillt mit radialfasrigen 
Massen, Sphirokristallen und Faserbandern, meist < Cdb., y—a 
feldspatahnlich, farblos-gelblich, meist y i.d.F., doch zeigen sich 
auch mehrere schichtige Faserbander mit wechselndem a und y, 
eventuell griinliche aggregatpolarisierende Masse > Cdb.: Alles 
also nicht eigentlicher Delessit. Uber all dem oder fiir sich in den 
Poren kann Carbonat oder Limonit sitzen. In all diese Produkte 
kann auch das Restglas und z. T. die Komponenten gewandelt 
sein. 


Von 3 Fundpunkten, wenig nordéstlich von den vorgenannten 


Gesteinen, liegen Andesitproben vor vom gleichen Charakter. | 


409a. 4 mm siidlich Ca von Ca Noale wurde mehrere Meter | 


breit anstehend pordéser bis blasiger amphibolophyrischer Andesit 
(neutralgrau p) gesammelt, mit zahlreichen Hornblenden(bis 1 em 
im Probestiick ganz vereinzelt, sonst 2 mm oder viel kleiner), je- 
doch unter Erhaltung der Form bis auf sparliche Reste resorbiert 
bei Augitgeriistentwicklung usw. nebst Glas, das delessitisiert und 


limonitisiert ist; Magnetit (bis }mm) und Apatit (bis 4, mm | 


10 


dick) sind analog 407, doch tritt hier noch als E. — jedoch ganz ver- | 


einzelt — der eine oder andere graue, mit Spriingen und Magnetit 
durchsetzte Augit (bis 1 mm, im Probestiick jedoch einer iiber 
1 cm) auf. Auch ein Porricinkriinzchen findet sich. 

Die Gdm. ist ahnlich 407 mit vorherrschenden Plagioklas- 
leistchen, oft fluidal angeordnet (bis }mm), nahe | a Kern 30 bis 
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34°, Rand bei 16° mit NaSa-Saum und -Kitt. Reichlich sind hier 
graue Augitmikrolithe (auch Kérner) mit cy 46°, 47°, oft delessiti- 
siert und limonitisiert, ahnlich wie die Olivinkristillchen (misig 
viel) und das Restglas. Magnetit iiberwiegt den Ilmenit, spiirlich 
sind Apatitnadelchen. Delessit ist schwach blaggriin-strohgelb, 
schwach pleochroitisch, a < Cdb. < y; er sitzt auch in Poren und 
Mandeln, oft mit Carbonat, das aber gern durch Limonit verdrangt 
wird. 

409b. 3mm siidlich a von Ca Noale (statt Ca steht auch C) ist 
nahe basischem Tuff anstehend Gang- oder Deckengestein (am 
stidlichen Feldrang) von der gleichen Art wie die frither genannten 
Felsarten (grau qu). 

Als E. finden sich ziemlich viele Hornblenden (bis 3 mm), 
(A.A. v > @, olivbraun, mit Stich ins olivgriin bis schwarzbraun), 
der eine oder andere Biotit, beide intensiv pleochroitisch mit Re- 
sorptionssaum, ziemlich viele gedrungene Apatitsiulchen (bis 
yp mm dick) und Magnetitkérner (bis } mm). 

Die fluidal struierte Gdm. mit vorherrschenden zonaren Labra- 
dorleistchen (Kern bei 30° | a) und NaSa als Saum und Kitt 
ahnelt 407. Analog verhalt sich Olivin, Magnetit, Imenit (letzterer 
reichlich, oft skelettig), viel sparlicher sind Apatit und auffallend 
wenig graue Augitmikrolithe. Dies sparliche Auftreten von Augit 
erinnert an den Basalt von Scajara (hier Labradore und Olivin 
als E.) und an manche Usticabasalte, wo reichlich groBe Labra- 
dore und Olivine erscheinen, Augit aber nur in Mikrolithen i. d. 
Gdm. — In den Feldspaten zeigen sich wie skelettahnlich RiB- 
partien, ganz so wie in manchen Lonzinaandesiten. Die Olivinmikro- 
lithe der Gdm. sind meist zu braunem Iddingsit geworden, der 
zeigt a // a, b // B, ¢ // y; nicht wenige sind aber innen hell bis fast 
farblos, scheinbar // schuppig, ohne daB ein Unterschied in der 
optischen Orientierung wie in 409¢ sichtbar wiirde. Das Restglas 
der Gdm. dagegen ist zu fast farblosem griinlich-gelblichem Delessit 
umgewandelt, der y —a etwa doppelt so hoch wie Feldspat hat 
oder weniger (ausgebleicht). Die spatere Verainderung: Verringe- 
rung der Doppelbrechung und des Pleochroismus zeigt, wie auch 
anderwarts beobachtet, an gelbliches limonitisches Punkt- und 
Kornelwerk darin. 

409c. Dem Vorkommen 409b ganz ahnlicher amphibolo- 
phyrischer Andesit (grau p, porés, auch groBblasig) steht an 
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0,8 cm siidlich e von Ca Noale am Weg. Im Probestiick wird die 
Hornblende vereinzelt bis 4 em. Die Olivine der Gdm. (meist 
unter =, mm) zeigen noch deutlicher eine zonare Pseudomorpho- 
sierung. Im Kern und Rand ist ¢ // y, dagegen ist am Rand zwar 
a//a, b//B wie bei 409b und 406 gesagt, jodoch im Kern 
a // B, b // a. Die Beobachtung im // Licht konnte an mehreren 
Durchschnitten // ..100, 010, 001 auch konoskopisch vervollstan- 
digt werden. Au8en zeigt sich bei opt. (+) Charakter und Lage der 
A.E. // 010 ..2 V maBig gro8B bei @  v, manchmal auch betracht- 
lich groB, innen aber ist bei opt. (+) Charakter und Lage der A.E. 
// ..100 ..2 V groB. Die Doppelbrechung der Innen- und AuBen- 
substanz kann Feldspat — gleich bis mehr als doppelt so viel sein. 
Fiir die kristallographische Orientierung der Olivinschnitte konnte 
auBer den Formen auch die Verwachsung mit Ilmenitschiippchen 
0001 // 100 verwertet werden. Die zonare Pseudomorphosierung 
ist nicht zuriickzufiihren auf urspriinglich zonaren Olivin, weil diese 
Pseudomorphosen in den verwandten Gesteinen (409b, 409a, 407) 
einmal rotbraun sind, dann wieder hell; es handelt sich hier mehr 
um verschiedene auBere Zustandsbedingungen wahrend der Pseudo- 
morphosierung. Im Gestein 409¢ sind die Pseudomorphosen gleich- 
maBig rotbraun, seltener innen etwas heller. 

Die folgenden drei Gesteinsproben sind ebenfalls von ziem- 
lich benachbarten Fundpunkten genommen und zwar siidéstlich 
von den besprochenen 6 Gesteinen, denen sie hinsichtlich der Farb- 
tone der Hornblenden véllig gleichen; sie fiihren, was iibrigens 
auch schon fiir 409a gegolten hat, auBer den groBen E. noch recht 
viele kleine E., welche aber véllig pseudomorphosiert sind. 

410a. 3 mm 6stlich ivon C. ai Torett(i) wurde amphibolo- 
phyrischer Andesit gesammelt, scheinbar einer Decke ange- 
horig. Die Hornblenden (2 V = 77°), etwas kantengerundet, 
mitunter nach ¢ mehrmals linger als breit, erreichen bis 3 mm, 
haben einen Resorptionssaum von haufig ap mm Dicke (vornehm- 
lich Fe-Erz und pseudomorphosierter Olivin) innen auch Carbonat 
und Delessit. Magnetit-E. und Apatitsiulchen (1 mm lang, 
+ mm dick) sind wie sonst, letztere mit Punkten und Strichen /|c, 
also gem&B Produkten der Tiefe. Auch kleine Labrador-E. (selten 
iiber } mm) treten vereinzelt auf, die ebenfalls orientierte schwarze 
Stabcheneinschliisse zeigen; ganz vereinzelt erscheint ein grauer 
Augit-E. 
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Die Gdm., ganz ahnlich den vorangegangenen Vorkommnissen, 
zeigt vorwiegend zonare Labradorleistchen und -tafelchen | a 33°, 
auBen Ab-reicher mit NaSa-Saum, der auch als Kitt fungiert neben 
Glas. Olivinmikrolithe sind ganz so wie in 409b und 409¢ oder 
limonitisiert. Augitmikrolithe waren wohl da, sind aber wie das 
Glas delessitisiert, carbonatisiert, limonitisiert usw. Biotitflitter- 
chen sind auch sparlich sichtbar. — Entsprechend sieht man in den 
zahlreichen Poren und Mandeln einen griinlichen Delessitsaum, 
dariiber braunlich-griinliche, oft aggregatpolarisierende Masse, 
meist > Cdb., auch limonitisches Gel, oder auch Faserbaindchen 
mit a gelegentlich i.d.F., schlieBSlich auch Carbonat. 

410b. Unfern von 410a, 1 2 em siidwestlich T von C. Torreti, 
westlich Torreglia, wurde eng verwandtes Gestein (neutralgrau 
p, etwas porés) gesammelt. Hornblende-E. analog 410a (ver- 
einzelt bis } cm) in Resorption und Farbe, auch wurde so wie 
iibrigens auch in 410a und sonst gelegentlich eine noch tiefer ge- 
farbte und noch kraftiger pleochroitische Kernpartie beobachtet, 
gerundet oder unregelmafig geformt. Das Gestein zeigt deutliche 
Fluidalstruktur. Die nach ¢ oblongen Hornblenden, besonders die 
Gdm.-Feldspatleistchen (_| a Kern 33°, Rand 12°, Saum von NaSa) 
sind oft // eingestellt. Bemerkenswert und an 410a erinnernd sind 
im Diinnschliff kleine Feldspat-E., aber auch 2 groBe Plagioklas- 
kérner, das eine } cm groB; es handelt sich da aber nicht um 
Fremdlinge, sondern um endogene Bildungen, weil das eine Korn 
mit einer Hornblende, ebenso gro8, und auch mit kleineren Indivi- 
duen ver- und durchwachsen ist und zwar mit der ganz gleichen 
Beschaffenheit im Farbton usw. wie sonst. An den Grenzflachen 
Hornblende — Plagioklas fehlt Resorption, letzterer zeigt eine 
schmale AuBenzone (nach dem Hiatus gebildet) mit basischer Re- 
kurrenz. Auch Magnetit und Apatit ist dem Plagioklas einge- 
wachsen. 

Die Gdm. war von gleicher Beschaffenheit wie sonst, graue 
Augitmikrolithe in maBiger Menge sind hier noch nachweisbar, 
sparsam auch winzigste Biotitflitter; im iibrigen ist die Umwand- 
lung von Glas, Olivin, Magnetit, Ilmenitskelettchen auch Feldspat 
usw. wie in 410a; es tritt hinzu noch Seladonit (schwach doppel- 
brechend, dunkelzinnobergriin, > Cdb.), so z. B. auch in Mandeln. 

410c. 0,5 em siidlich To von C. ai Toretti stand in einem 
Graben (quer dazu) ein Gang an, fraglich aber, da seine Gesamt- 
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umgebung in Rutschung war. Das Gestein (grau 0) ist den voran- 
gegangenen durchaus gleicher amphibolophyrischer Andesit 
in Hornblende-E. (vereinzelt bis 1 cm, 2 V = 76°), ihren Resorp- 
tionserscheinungen, in Magnetit (iiber 1 mm), bestaéubtem Apa- 
tit, in sparsamen kleinen E. von Feldspat (gelegentlich iiber 
$mm) wie in 410a (_L a 34°, Rand 19°), endlich i.d.Gdm. In letzte- 
rer sind reichlich graue Augitmikrolithe erhalten, Olivin ist relativ 
sparlicher. Auch die Neubildungsprodukte in Poren usw. sind 
analog. 

Die Struktur der geschilderten Andesite mit den dunklen 
Hornblenden, deren Resorption, besonders auch deren Grund- 
massen sind so charakteristisch, daB anzunehmen ist, daB ihr Ge- 
steinsmagma dasselbe war und einem einheitlichen Eruptions- 
vorgang entsprach; erstarrte dieses Magma in Gangspalten, so lag 
es nach der ganzen Situation schon nahe der damaligen Vulkan- 
oberfliche, es konnte sich also kaum ein Unterschied gegeniiber der 
wirklich ergossenen Lava in der Kristallisation einstellen. Die 
heutige Oberflache als Schnittflache durch den seinerzeitigen Vul- 
kan trifft den Ergu8 nicht weiterhin gleichmaBig, sondern schnei- 
det dariiber und darunter ein, so da mehrfach in diesem Gebiets- 
teil auch andere Gesteine anstehend beobachtet werden, z. B. 
Basalte mit zweierlei Augit [in den eben besprochenen Andesiten 
wurde zweierlei Augit nicht beobachtet]. Bemerkenswert ist iibri- 
gens auch vielfach die Analogie in der sekundiren (nach der Er- 
starrung) gebildeten Mineralen dieser Andesite. 

411. 3 mm nérdlich a von C. Caenello wurde gangartig ein 
Gestein (neutralgrau r, etwas porés) angetroffen, das betrachtlich 
verandert (verkieselt und etwas limonitisch) ist, das aber (im Schliff 
nur 3 Durchschnitte) Hornblende (bis 2 mm) von ahnlicher Art 
enthalt wie in den vorbesprochenen Andesiten; Rundung zeigt sich 
daran, Resorption aber nur spurenhaft; Magnetit (gegen 1 mm) 
und A patit ist auch ganz iihnlich entwickelt. 

K. von Labrador (ziemlich viele, vereinzelte tiber 4 cm) sind 
groBenteils angegriffen (nahe // 010. ..20°, Saum von NaSa bei 10° 
entgegengesetzt). Augit-E. vermi$t man im Sehliff. 

Die Gdm. ist recht dicht und erst auflésbar b. st. V.; sie be- 
steht vornehmlich aus umgewandelten Labrador-Andesinleistchen, 
randlich mit NaSa, ferner aus reichlich Magnetitkristallchen und 
Iimenit (Téafelchen, zackige Flitter und winzigste Skelette), dfters 
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trifft man auch gebleichte Biotitflitterchen und spirlich Apatit bei 
ziemlich viel farblos-braunlichem Glas < Cdb., auBer wenn limo- 
nitisch durchtrinkt, dann ss Cdb. 

Zahlreiche Poren sind erfiillt mit schwach gelblichem Gel < 
Cdb., darinnen sitzen oft sehr schéne Tridymittiifelchen, ebenso 
auch i.d.Gdm. AuSerdem trifft man in gleicher Weise recht oft 
feinste (erst b. st. V. sichtbar) Niidelchen, riefig, auch spieBig 
fortgewachsen, oft etwas griinlich-gelblich, bei gerader oder an- 
nahernd gerader Ausléschung,n > Cdb., oft a i.d.F., kaum mehr 
als gelb 1. Ordnung wegen der Diinne, wohl pneumatolytisch ge- 
bildet. 


Ein Bereich, der mehrmals im Laufe der Geschichte des Vul- 
kangebietes von eruptiven Prozessen heimgesucht wurde, ist der 
Riicken M. Fasolo, der auffallt durch die Héhenentwicklung der 
Kreide, die da erschlossen ist aus den Talniederungen bis zur Hohe. 
Da die Ubergangsmergel kaum recht zur Entwicklung kommen, 
wohl aber Tuffmassen in der Hohe aufgeschlossen sind, so wird ana- 
log dem benachbarten M. Gallo mit ahnlichen Verhaltnissen Tuff- 
schlottbildung angenommen. Diese Tuffe sind nun mehrfach wie 
auch die Kreide von Eruptivgangen durchschlagen und zwar von 
mannigfaltiger Art. Die einen sind andesitischer bis trachyti- 
scher Natur, die andern basaltischer Natur. Von den letzteren 
wurden einige Basalte, als zugehorig der Gruppe: porphyrisch durch 
Olivin, Augit, Labrador bereits beschrieben. Von den andesitischen 
Gesteinen sind jene besonders bemerkenswert, die sich recht eng 
anschlieBen an die amphibolophyrischen Andesite der Ge- 
gend Castelnovo, C. ai Toretti; sie sind aber nicht identisch, 
sondern gehéren offenkundig einem eigenen Eruptionsvorgang an, 
da sowohl das Magma etwas anders geartet ist, auch die Horn- 
blende (weniger stark pleochroitisch) und die Struktur. Vor allem 
zeigt sich auch deutlicher die bei C. ai Toretti usw. erwahnte Be- 
ziehung zu den Basalten mit zweierlei Augit. 

412. Unmittelbar siidlich der kleinen Kapelle, 6stlich emem 
trachytischen Gestein, steht augitamphibolophyrischer An- 
desit an (dunkelgrau bis braun), der auch an den Begriff Horn- 
blendebasalt heranriickt. Die zahlreichen E. von Hornblende (bis 
2 mm) sind resorbiert unter Bildung eines Augitgeriistes neben 
Labrador, Erz, Glas usw.; Apatit in bestéubten Saulchen und Ma- 
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enetit waren in der Hornblende als Einschliisse vorhanden und 
blieben von Korrosion unversehrt, erstere und letztere (bis 4 mm) 
sind auch sonst hiufig als E. — Augit ist als E. (ganz vereinzelt bis 
2 mm, sonst viel kleiner) recht haufig und zwar graugriin — fast 
farblos oder braunlich (deutliche Beziehung zu den Basalten mit 
zweierlei Augit); er ist meist perrodiert oder korrodiert unter 
Magnetitbildung, doch sind gelegentlich konsistente Anteile er- 
halten (A.A. v >). Am Rande hat sich meist eine feste Schale 
(nach dem Hiatus) von etwas verschiedengeartetem, hellem Augit 
gebildet. 

Die Gdm. hypokristallin, deutlich fluidal, nahezu pilotaxitisch, 
besteht vornehmlich aus Labradorleistchen und -tafelchen (oft bis 
4mm) | 233°, auBen Ab-reicher mit NaSa-Saum, weiter aus reich- 
lichen farblosen Augitnadelchen, sparlicheren Olivinkristallchen, 
reichlich Magnetit, zuriicktretend Imenit, reichlich Apatitnadel- 
chen und Biotitflittern nebst Glas. Olivin ist immer, 6fters auch 
Augit Glas meist pseudomorphosiert in Delessit, Seladonit, Carbo- 
nat, Limonit. 

Poren sind erfiillt mit kérnigem oder strahligem Carbonat. Am 
Rand derselben kann es zu saurer Differentiation kommen: sehr 
diinne Tafelchen von saurem Plagioklas (Symm. Zone der Aus- 
léschung nahe 0°) oder NaSa, braune Ilmenittflitter und Biotit, bei 
sehr zuriicktretendem Magnetit und Apatit. B. st. V. wird auch 
das eine oder andere Agirin-Augitnidelchen sichtbar. 

413. Nordlich Fasolokapelle, nérdlich vom Weg, tritt gang- 
formig 412 ganz verwandter augitamphibolophyrischer An- 
desit (grau qu) auf. Er ist jedoch i.d.Gdm. weniger weit auskri- 
stallisiert, die Hornblenden sind weniger resorbiert, ihre zahl- 
reichen EK. (bis zu 4 mm) zeigen oft groBe frische Reste [kriftig 
braun pleochroitisch, erzdurchstiiubt, eye > (nur nahe | £) 
bei 9°, A.A. v >, deutlich opt. (—)]. Augit (graugriin und 
braunlich), daher Beziehung zu den Basalten mit zweierlei Augit 
(einschluBreich) tritt als E. sehr zuriick, verhilt sich aber sonst 
wie 412. 

Die Gdm. ist ebenfalls analog, fluidal, noch deutlicher pilotaxi- 
tisch, die Labrador (_|_ a 33°)-Andesin-NaSa-Mikrolithe sind noch 
kleiner (nur selten } mm), die Ca-reichen Kerne oft ersetzt durch 
Delessit, Seladonit, welche mit Limonit sonst im Gestein als Um- 
wandlungsprodukt gegeniiber Carbonat weit iiberwiegen. 
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414. In dem basischen Tuff M. Fasolo und zwar als Gang 
knapp am Weg, am Eingang der Tuffhéhle tritt augitamphi- 
bolophyrischer Andesit (grau-briunlich) auf, von dem 2 Diinn- 
schliffproben vorliegen; diese ihneln vollkommen 413. 

Als E. erscheinen zahlreiche Hornblenden wie in 413, hiufig 
im Kern erhalten, dabei erzdurchstiubt wie in Toretti. Die Korro- 
sions- und Resorptionsprodukte kénnen im Einzelschliff etwas ver- 
schieden sein hinsichtlich Augitgeriist und Erzbildung, indem ein 
iuBerer zusammenhangender Augitsaum vorhanden sein oder feli- 
len kann; meist wiegt im Innern des resorbierten Anteils der Magne- 
tit an Menge gegeniiber dem Ilmenit vor, welch letzterer in Flittern 
gern am Rande auffallend ist; fiir seine Bildung tragt da auch der 
Umstand bei, da8 am Grenzbereich des Hornblendekristalls in den 
Reaktionsvorgang das an TiO, angereicherte Restmagma der Gdm. 
eintritt, die ja dem Grofteil von Gdm.-Magnetit gewohnlich vor 
dem Imenitkristallisationsbeginn hat ausfallen lassen. 

In einem Schliff tritt ei 2 mm groBer gerundeter, randlich kor- 
rodierter Ab-reicher CaNa-Feldspat auf (a und f nahe Cdb.), der 
nicht als endogene Bildung, eher als Fremdling aufzufassen ist; 
im gleichen Diinnschliff sind als E. hellgriine und braunliche Au- 
gite, beide gern perrodiert und korrodiert mit hellbraunlichen 
Augitsiumen. Analog ist es im zweiten Diinnschliff; dieser hat 
einen lichtgriinen Augit mit der Hornblende verwachsen, so an- 
deutend, daB beide dem gleichen Gesteinsmagma entstammen, 
auch ein ziemlich tiefgriiner Augit-E. (z.T. resorbiert) findet sich da, 
weiter 1 mm groBes Porricinaggregat. Im hellen Augit ist cy bei 
41°. Magnetit (gelegentlich bis 1 mm) und Apatit ist analog als 
E. wie in 412 und 413. 

Die Grundmassen ahneln 413 hinsichtlich Plagioklas usw., 
Erzskeletten und Biotitflitterchen nebst Glas. Carbonat tritt in 
beiden Schliffen ganz zuriick, sonst verliuft die sekundare Um- 
wandlung wie in 412 und 413; dabei ist zu bemerken, daf sich 
Magnetit im Gestein und den Hornblende- und Augitresorptions- 
produkten weniger widerstandsfahig zeigt als Ilmenit, doch kann 
auch dieser erdig zersetzt sein. In einem 1 mm groBen Delessit- 
Seladonit-Nest sitzen anscheinend spitzrhombische Kristallchen, 
sehr stark doppel- und lichtbrechend, farblos, opt. (+-), scheinbar 
einachsig oder mit kleinen 2 V wohl Titanit, wie so haufig in den 
kontaktmetamorphen Gesteinen um Cingolina. 
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415. Siidwestlich C von C. Sassanegro, in der Richtung des 
Hornblendeandesitgangs iiber dem Weg steht andesitisches Ge- 
stein an, deutlich fluidal, wenig auskristallisiert (neutralgrau p). 

Es ist porphyrisch durch zahlreiche kraftig pleochroitische 
Hornblenden (1 mm), durch viel weniger Pseudomorphosen von 
Augit (dieser nur selten erhalten) und zahlreiche von Olivin 
(beide in delessitihnliches, schuppiges, meist gleichhin orientiertes 
Material gewandelt), durch zahlreiche Magnetite, wenige Apa- 
tite, beide auch als Einschliisse in Hornblende und Augit. Gdm.- 
Feldspat_| a32°—37°im Kern, auBen bei 29° mit Spuren von NaSa. 


4. Biotit-Andesite 


Im Weg der Differentiation von andesitischen zu trachytischen 
Magmen pflegt Kali gegeniiber Natron zuzunehmen und zwar so- 
wohl in absoluter Menge im Gestein, wie auch im Mengenverhiilt- 
nis zueinander. 

Dies duBert sich physikalisch-chemisch einerseits im Erschei- 
nen des Biotit als friihe Kristallausscheidung, anderseits 6fters im 
Kinsetzen der Alkalifeldspate als E. und zwar in den Euganeen 
gern als Anorthoklas. NaSa pflegt als SchluBkristallisation, als 
Saum der CaNa-Feldspate und als Gdm.-Kitt ja auch schon bei 
basaltischen Gesteinen in den Euganeen nicht selten zu sein. 

Auf das Einsetzen von Anorthoklas wurde in dieser Arbeit schon 
bei Augitandesit C. Toretti, Va Rosa [341 und 342] hingewiesen. 

Die Gesteine nun, die hier als Biotitandesite zusammenge- 
fa8t werden, sind charakterisiert durch das Uberwiegen von Biotit 
iiber Augit und iiber Hornblende, letztere beiden kénnen auch 
ganz fehlen und nur Biotit da sein, dieser auch mitunter nur in ge- 
ringer Menge. CaNa-Feldspate, im Kern meist betrichtlich Ab- 
reicher als in Augit- und Hornblendeandesiten, sind ziemlich allge- 
mein reichlich als E. vorhanden. Mitunter tritt als E. auch Zirkon 
auf. 

Wie die Variationsbreite der Sievegesteine beweist, muB es 
dahingestellt bleiben, ob manche der hier nach mineralogischen 
Gesichtspunkten aufgefiihrten Gesteine nicht eine engere Bezie- 
hung zu manchen der friiher beschriebenen Andesite besitzen, 
eventuell auch nur faziell verschieden einem gleichen Eruptionsakt 
zugehéren, wie dies schon in der Gruppe der augitarmen Horn- 
blendeandesite gesagt worden ist. 
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NaturgemaB ist das Aussehen der einzelnen hier zusammen- 
gefaBten Biotitandesite ziemlich verschieden, je nachdem sie sich 
von Augit-, von augitfreien oder von Hornblendeandesiten herlei- 
ten; auch die Art des Augit kann verschieden sein. 

Eine speziellere Kinteilung der Biotitandesite wird wegen ihrer 
geringen Zahl nicht vorgenommen; dies kénnte geschehen nach 
dem Gehalt oder Fehlen von Augit oder auch dem Gehalt oder 
Fehlen von Hornblende. 

In Analogie zu labradorophyrischen, amphibolophyrischen Ge- 
steinen kénnte die Frage auftauchen, ob nicht eine Untergruppe 
von biotitophyrischen Andesiten aufgestellt werden kann. Dazu 
ist zu sagen, da8 keine entsprechenden Beispiele vorliegen, und im 
weiteren Bereich kann gesagt werden, da8 in Eruptionsgebieten 
mit sehr weitgehender Differentiation z. B. in den innerbéhmischen 
Granit-Syenit-Diorit-Gabbro-Gebieten wohl die monomineralische 
Gesteinstendenz vorliegt zu Anorthosit, zu Peridotit und Pyroxe- 
nit, bekannt ist sie auch im Hornblendefels, doch kommt es nicht 
zum Biotitfels; immerhin liegt die erwahnte Tendenz zugrunde 
bei den Minetten. 

Zur Unterscheidung der Andesite von den Trachyten 
ist in erster Linie das Verhaltnis von K,O : Na,O ins Auge zu fassen. 
Dies auBert sich bei der Feldspatbildung im Vorherrschen von 
Kalifeldspatin den Trachyten. Dies kann auch zutreffen, wenn 
Kalifeldspat, eventuell Anorthoklas nicht als E. erscheint, sondern 
erst i.d.Gdm. Wenn auch hierbei die chemische Analyse das erste 
Wort zu sprechen hat, ist doch haufig der CaNa-Feldspat, speziell 
oft der Kern der Gdm.-Mikrolithe umgewandelt in Delessit, Sela- 
donit usw., so da8 sicher ein Teil des Na,O. dann auBer Rechnung 
fallt. Aus demselben Grund treffen wir in den Andesiten zwar sehr 
oft Augit und Hornblende gebildet auf Grund der betrachtlichen 
CaO-Menge, dagegen Biotit viel lieber in trachytischen Gesteinen; 
bei den ersteren Gesteinen ist in der Abgrenzung gegen die Trachyte 
kaum eine Schwierigkeit, oft aber bei den letzteren. 

Nun ist an die meisten der trachytischen Gesteine in den Ku- 
ganeen seit langem der Name Masegna gekniipft gewesen, spater 
ist der Name Trachyt gegeben worden, was alles eben auch jetzt 
bei der Benennung der Gesteine mitberiicksichtigt zu werden ver- 
dient. AuBer auf Augit und Hornblende ist iiberhaupt auf die 
Menge der dunklen Komponenten bei der Wahl des Namens Ande- 
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sit oder Trachyt Bedacht genommen worden. Es sei auch nochmals 
darauf hingewiesen, da8 in vielen Andesiten neben Magnetit auf- 
fallig der Apatit als E. erscheint. 


Die Durchsicht einer gréBeren Zahl von Diinnschliffen, die von 
Gesteinen stammen, die in der Literatur als Trachyt bezeichnet 
worden sind, speziell aus Mittelitalien, dem Siebengebirge usw. er- 
gab, da§ da Kalifeldspat oder auch nur Anorthoklas in vielen sol- 
cher Trachyte nicht als E. vorhanden ist. Daher riihrt es auch, da 
man in manchen Fallen gern auch den Namen Plagioklas- 
trachyt angewendet hat. Dies geschah auch seitens E. REYER. 
Bei der geologischen Aufnahme hat der Verfasser viele solche Ge- 
steine als Trachyt kartiert und zwar vom allgemeinen Aspekt, die 
in diese Kategorie fallen. Alle Gesichtspunkte gegeneinander ab- 
wagend hat der Verfasser bei der mikroskopisch-petrographischen 
Bearbeitung Gewicht darauf gelegt, solche Mittelglieder zwischen 
Trachyt und Andesit lieber weniger als zu viel der Andesitfamilie 
zuzureihen, in erster Linie auch in Parallelbetrachtung jener Tie- 
fengesteine, die landlaufig unter den Begriff Biotitdiorit fallen. 


416. Bei S. von C. S. Stefano steht als dstliches Ganggestein 
Biotitandesit (neutralgrau qu) an, der zu den dortigen Augit- 
hornblendeandesiten [361, 360] in offenkundig enger Beziehung 
steht; er kann als Augithornblendebiotitandesit bezeichnet 
werden. Die enge Beziehung zu Augitandesit verrit ein glomero- 
porphyrisches Labradoraugitknauerchen mit wenig Biotit. 

Das Gestein ist deutlich porphyrisch durch zahlreiche Labra- 
dore (3 mm), zahlreiche Biotite (14 mm), wenige zartgriingraue, 
seltener schwach braunliche Augite (bis 2 mm), wenige Horn- 
blenden, zahlreiche Magnetite ({ mm) und Apatite. — | a 
29° Kern, 17° auBen; nahe | a 34°, auBen Ab-reicher. Beide E. 
haben einen NaSa-Saum, der erste ist korrodiert, in den Gdm. 
fiihrenden Lagunenraumen sitzt am CaNa-Feldspat dann immer 
Ab-reicherer Plagioklas, schlieBlich NaSa. Ein kleiner E. nahe |B 
zeigt 7° Kern, Schale 14°, dann mit mehrfacher basischer Rekur- 
renz auf 0° sinkend, auBen NaSa-Saum (hier ist a P nahe | y bei 
11°). Viele E. sind mit basischen Rekurrenzen unruhig zonar, 
manche KE. haben eine einschluBreiche Randzone. 


Bei Augit A.A. v = 0, A.B. 0 > v, auch bei zartgriinem Augit 
A.A. v = 9. Hornblende und Biotit sind randlich unter Erz- und 
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Augitnadelchenbildung resorbiert; beide haben Apatit, Magnetit 
als Einschlu8; Biotit ist auch im Feldspat als Einschlu8), Augit im 
Biotit. Das erwahnte Knauerchen zeigt zonaren Labrador, zart- 
griinen Augit, Magnetit und Apatit, etwas spater beginnend Biotit 
(| a 33°, Rand 16°; nahe | 6 an schwach griinem Augit 45°, 
46°). 

Die Gdm. ist ziemlich weitgehend auskristallisiert und besteht 
vornehmlich aus Leistchen und Tafelchen von Labrador bis Ande- 
-sin, auBen mit NaSa, weiter aus grauen Augitnadelchen, Magnetit-, 
Ilmenit-, feinsten Apatitmikrolithen, selten Biotitflittern nebst 
braunlichem Glas in Zwickelraumen, letzteres oft wie auch die 
Komponenten z.T. delessitisiert und limonitisiert. Auch Tridy- 
mit und Opal findet sich. 

417. 1 em siidsiidéstlich 0 von C. Caenello steht als Gang 
Hornblendeaugitbiotitandesit mit sehr viel Glas i.d.Gdm. 
an. Das vitrophyrische Gestein, von dem vorigen ganz verschieden, 
nahert sich manchem Augitandesit des M. Sieve. 

Vorhanden sind als E. zahlreiche, gut kristallographisch be- 
crenzte CaNa-Feldspate (bis 4 mm), zahlreiche Bio tit tafelchen 
(bis 14 mm), zahlreiche zart griin getiénte Augite (analog M. 
Sieve) (bis 2 mm), die auBen weniger merkbar griin sind, zahl- 
reiche, gut idiomorphe Hornblenden (1 mm), beide kristallo- 
graphisch gut begrenzt, zahlreiche Magnetite (1 mm) und Apa- 
tite. Augit ist gern mit Feldspat, Hornblende und Magnetit durch- 
wachsen, gelegentlich auch von Hypersthen, von dem der eine 
oder andere auch in Hornblende eingewachsen sein kann oder frei 
fiir sich [opt. (—)]. Die Komponenten sind gern glomeroporphy- 
risch, besonders Augit mit Magnetit und Labrador. K.D.Z. 1. .31°, 
1’. .30° (auBen 23°), dieser Teil nahe | a, 2..15°, 2’..14° (auBen 
Go eno, he 2's 2a00 72s 00, randlich Ab-reicher; | a 
1..30°, 1’..28°, auBen 20°; alle diese E. auBen mit Spuren von 
NaSa. — Bei Biotit A.E. //S.E. bei v S @. Mitunter sind Imenit- 
flitter // 001 eingewachsen. Spuren von Korrosion an Biotit und 
Hornblende sind nicht nachweisbar. 

Die Gdm., hyalopilitisch, besteht vornehmlich aus braunem 
Glas < Cdb. Sehr viel weniger an Masse sind auskristallisiert: 
Mikrolithe von Andesin und Augit (beide gern in Trichiten, gabli- 
gen Formen oder Skeletten), massenhaft Biotitflitterchen, gele- 
gentlich, doch viel seltenere braune Hornblendenadelchen und 
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Magnetitkristallchen, winzige Ilmenitflitterchen, wahrend Apatit 
ganz zuriicktritt. Das Glas ist fast durchaus frisch, nur da und 
dort ist es ebenso wie Feldspat und Augit usw. von limonitischen 
Hauten durchzogen. 

418. Dem Gestein 416 steht niher Hornblende-Biotitande- 
sit (neutralgrau s) 0,5 cm nérdlich va von Ort Pavajone (Auf- 
schlu8 lings des Grabens), wo allerdings ein rascher Gesteins- 
wechsel stattgefunden hat; dieser Hornblendebiotitandesit ist au- 
gitfrei. Zahlreiche gut idiomorphe CaNa-Feldspate (bei 4 cm) 
fungieren als E., ferner Biotite (1 mm), Hornblenden (bis 
4 cm), Magnetite (um 4 mm), Apatite, ferner vereinzelte 
Zirkonkristallchen. | a 27° Kern, 14° auBen mit NaSa-Saum; 
manche Feldspat-E. sind ziemlich homogen, andere werden mit 
mehreren basischen Rekurrenzen Ab-reicher. Biotit hat kleines 2 V 
mit vs 0. 

Die Gdm. ahnelt, abgesehen vom mangelnden Augit dem Ge- 
stein 416. 

419. $ cm nérdlich ai von C.aiToretti wurde Biotitandesit 
(neutralgrau s) als Gang angetroffen, der sich von den hier behan- 
delten Biotitandesiten durch den Mangel von Augit, anderseits 
durch weitaus iiberwiegenden Gehalt von Feldspat auszeichnet, 
der die Gdm. im Aussehen strukturell als trachytisch bis fast 
bostonitisch (jedoch vorwiegend Plagioklas!) erscheinen lat. Eine 
ahnlich aussehende Felsart aus benachbartem Bereich (viel Horn- 
blende i.d.Gdm.) wird als Ganggestein spater angefiihrt werden 
(443). 

Das Gestein ist blasig, stellenweise fluidal, ausgesprochen por- 
phyrisch durch wenige E. von CaNa-Feldspat (bis 3 mm) (nahe 
_| a 26°; 28°; am Rand viel Ab-reicher, bis gegen 14° etwa, auch 
mit Saumen von NaSa), durch zahlreiche, kaum korrodierte Bio- 
tite (gegen 1 mm) (v > @, 2 V klein bis 0°), durch wenige Horn- 
blenden (gegen 1 mm), ferner durch zahlreiche E. von Magne- 
tit (bis } mm) und Apatit, beide in den vorgenannten Kompo- 
nenten als EKinschlu8. 

Auch hier wie in manchem andern Euganeenandesit sind i.d. 
Gdm. die Feldspatleistechen und -tifelchen in einzelnen Gruppen, 
Biindeln, Paketen auftretend auch sternférmig gestellt, dazwischen 
ist Alkalifeldspat und dichte bis glasige Restmasse. Diese Er- 
scheinung, Beginn der Kristallisation von viel Zentren aus, ist ana- 


Andesitische Gesteine der Euganeen 273 


log der Ophitknotenstruktur mancher Basalte der Gegend von 
Teolo, erinnert auch an die Gerinnselstruktur, hat auch Be- 
ziehung zur Ausbildung der Perlite. Der Feldspat (an Menge i.d. 
Gdm. weitaus vorwaltend) ist nach der oft nur wenige Grad be- 
tragenden oder kaum von 0° verschiedenen Auslischung in Dureh- 
schnitten | M wie auch nach der Lichtbrechung Andesin bis Oli- 
goklas nebst Alkalifeldspat, letzterer besonders als Kitt. In den 
Zwischenréumen finden sich auBer Glasglobuliten sehr winzige 
Magnetit- und Ilmenitkristiillchen, feinste Apatitnidelchen, auch 
verstreute Biotitflitter, reichlich Tridymit (bis 4 mm), Delessit 
(letztere beide auch in Poren). 


Hie und da i.d.Gdm. und um Poren werden die Feldspatmikro- 
lithe skelettig, gabelig, rahmenartig, Erz nimmt noch weiter ab, 
Biotitflitter tauchen reichlich auf: diese skelettige, differen- 
tielle Entwicklung geht analog der so haufig bei den Basalten 
beobachteten Restdifferentiation um Poren. 


Die nun folgenden Biotitandesite aus den mittleren Anteilen 
der EKuganeen sind von 419 wesentlich verschieden, wenn sie auch 
durch das Augitzuriicktreten, durch das gelegentliche Einsetzen 
von Anorthoklas erkennen lassen, daB sie zu den Trachyten hin- 
neigen; die Menge von Biotit ist sehr bedeutend, eventuell kann 
auch viel Hornblende da sein. 


420. 3 mm nordéstlich C von C. ai Toretti wurde unter dem 
dortigen Haus iiberm Weg Hornblende-Biotit-Andesit (neu- 
tralgrau s) aufgesammelt. Derselbe ist deutlich porphyrisch durch 
zahlreiche E. von CaNa-Feldspat (bis 6 mm), zahlreiche E. 
von Biotit (2 mm), wenige von Hornblende (2 mm), zahlreiche 
von Magnetit (+ mm), Apatit und von mikroskopischen Zir- 
konkristallchen. Augit fehlt, auch i.d.Gdm. 

Manche Feldspat-E. haben eine ganze Zahl merkbar abgesetz- 
ter Zonen, z.T. basische Rekurrenzen. Kleiner E. | a 19° Kern, 
auBen sukzessiv bis 7° gehend mit NaSa-Saum. Kleiner E. // M 
Kern 4°, breite Zone mit 1°, eine weitere breite Zone um 6°, die 
dann (im entgegengesetzten Sinne) bis etwa 10° geht, ganz auBen 
ein Spurkranz von NaSa (11°). K.D.Z. 1..16°, 1’. .17° (am Rand 
5° . 4°), 2..79, 2’. .64°. Manche der E. haben eine bis zu { mm 
breite einschluBreiche Zone, dem Hiatus im Werdegang des Ge- 
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steins entsprechend, die nach auBen — wie so oft — konsistent 
wird; aus den EinschluBglaslagunen ist neben saurem CaNa-Feld- 
spat auch etwas NaSa kristallisiert. Bei einigen der E. ist auch der 
ganze Kern mit derartigen Einschliissen durchsetzt, es handelt 
sich hier aber wohl um Durchschnitte // in der EinschluB8zone ge- 
legen oder um kleinere E., welche wahrend des Hiatus ihr Wachs- — 
tum begannen. — Hornblende: cy 11°, A.B. @ > v; sie ist von 110, 
010 begrenzt und hat sparsam auBen Erzpartikel als Anzeichen be- 
ginnender Korrosion. — Biotit zeigt schwache Korrosion. In einem 
Biotitzwilling ist a zu a’ 6°, also a unter 3° verschieden von der Nor- 
male auf 001. A.E. // 010, 2 V klein, v ss 0. Im Biotit sieht man ver- 
einzelt Zirkonkristallchen; hierbei zeigt sich keine Spur eines pleo- 
chroitischen Hofs (s. h. Tiefengesteine Cingolina). 

Die Gdm. besteht vornehmlich aus sauren CaNa-Feldspat- | 
leistchen mit NaSa-Saéumen. Sehr viel sparsamer als Feldspat er- | 
scheinen winzige Magnetitkristallchen und allerwinzigste Ilmenit- 
flitterchen, noch sparlicher Biotitschiippchen, Apatit, nicht wenig 
Tridymit und Glas nebst verstreuten Delessitschiippchen. 

421. 0,4 cm ostnordéstlich 0 von Castelnov(o) steht ein 
wenige Meter machtiger Gang von Biotitandesit (neutralgrau 
qu) an, ganz und gar ahnlich 420. Zahlreiche E. (bis 4 mm) von 
saurem CaNa-Feldspat, K.D.Z. 1. .9°, 1’. .8°, 2. .5°, 2’. .4° am : 
Rand Ab-reicher; Durchschnitt mit gut | y im Interferenzbild bis 
4° im Kern, mit 3 basischen Rekurrenzen auf + 5° steigend, dann 
schmaler NaSa-Saum; | a Kern wenig gleichmiaBig, stellenweise | 
18°, anderwarts 11°, am Rand bei 0°, bei einem andern Schnitt | 
1..17°, 1’. .16° im Kern, am Rand mit 2—3 Zonen mit basischen | 
Rekurrenzen Ab-reicher werdend. NaSa hat relativ kleines 2 V. || 
Kinschlu8Breiche AuBenzone wie in 420, ebenso Biotitkristillchen || 
(bis 1 mm), wenige Hornblendekristalle (bis } mm). Zahlreiche || 
Magnetitkristallchen und Kérner (bis } mm), Apatitsiulchen || 
(bis mm dick) und ziemlich viele bis }mm lange Zirkonkristall- || 
chen, Augit fehlt. Die dichte, fluidalstruierte Gdm. gleicht 420. | 

Dem Gestein 419 und 420 nahestehend und ahnlich, doch ohne | 
die dem Hiatus entsprechende breite, glasreiche Innenzone findet || 
sich als miachtiges Gangkreuz Biotitandesit in der Nachbar- || 
schaft des groBen Piriotrachytganges. Es liegen 3 Proben von ver- || 
schiedenen Stellen vor; eine fiihrt sehr sparlich Augit (der Norm || 
entsprechend auch griinen Augit). | 
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422a. Die letzterwihnte Probe stammt unterhalb C. Mianta 
von dem viele Meter machtigen Gang. 

Das Gestein (neutralgrau s) ist Hornblende-Biotit-Ande- 
sit, deutlich porphyrisch durch zahlr. E. CaNa-Feldspat (bis 
4mm), nur selten etwas korrodiert und ausgeheilt z.T. durch NaSa. 
K.D.Z. 1...9°, 1..79, 2.5, 2’. .4°, auBen Ab-reicher; K.D.Z. (1 
auch nahe | a) 1..179, 1’..179, 2..49, 2’. 4° im Innenteil des 
Kerns, 1’. .11° in der Hauptmasse des diuBeren Anteils, der zum 
Rand hin mit schwachen basischen Rekurrenzen auf 5° sinkt. Nahe 
ja 1..16%, 1/..15° Kern, 4°, 3° und noch weniger aufen; | a 
17° innen, 3° auBen. Mancher E. hat ganz au8en (also verschieden 
von 421 und 420) eine inhomogene z.T. perrodierte Randpartie von 
sehr saurem Feldspat (n < Cdb.), der spirlich auch in selbstindi- 
gen korrodierten Individuen auftritt (Anorthoklas). Weiter finden 
sich zahlreiche E. von Biotit (selten bis 3 mm, meist viel kleiner, 
wenige E. von Hornblende (2 mm), beide mit Resorptionssiumen 
(Magnetit und Imenit), wenn klein, so ganz resorbiert, sind sie aber 
im Feldspat eingeschlossen oder wo sie an Feldspat angewachsen, 
da fehlt die Resorption. Im Diinnschliff finden sich 3 kleine Au- 
git-E. (bis 4 mm), einer nelkenbraun (A.B. 9 S v), die andern 
griin getént, so wie in den Andesiten von Sengiari; sie sind anteil- 
weise delessitisiert. E. von Magnetit und Apatit sind ziemlich 
viele, auch gedrungene Zirkonkristallchen sind nicht selten. In 
sehr sparlichen kleinen Individuen diirfte auch Hypersthen vor- 
handen gewesen sein, worauf Hy-ahnliches Produkt deutet. 

Die Gdm. (ziemlich weitgehend auskristallisiert) besteht vor- 
nehmlich aus Leistchen von Plagioklas (_|_ a meist wenige Grade, 
auBen im entgegengesetzten Sinne ausléschend mit Saum von NaSa, 
der selbstaindig in mehr isometrischen Mikrolithen erscheint, z. T. 
auch als Fiillmasse). Als solche fungiert sehr sparlich auch Quarz, 
winzig, zackig in der Restkristallisation, mitunter auch etwas Tri- 
dymit. Magnetit, Apatit, Ilmenit (zackige, braune Tafelchen) 
sind nur in recht geringer Menge i.d.Gdm. Delessit, da und dort in 
braunlichen Schiippchen, rithrt zumeist von kleinen Mengen Glases 
der Zwickelraéume her. 

422b. Ganz gleiches Gestein field 2) wurde siidlich 
C. Ceche von C. Cechere aufgesammelt; es hat noch weniger 
Hornblendeindividuen wie a; von Pyroxen ist nichts mehr zu sehen, 
doch deuten auf ihn vereinzelte kleine delessitisch-limonitische 
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Pseudomorphosen. Feldspat (gelegentlich tiber 4 cm), Biotit usw., 
auch Gdm. und deren Struktur gleichen a. 

422. Ebensolches (wie a und b) Gestein stammt von 1,2 cm 
siidwestlich a von C. Miant(a). Zahl, GréBe, Art der E. von Feld- 
spat (die E. sind Andesin nach | a1. .22°, 1’. .22°im Kern, haben 
oft auch eine Lichtbrechung nahe Cdb., der AuBensaum ist NaSa; 
auch kommt Anorthoklas vor), von Biotit, von Pyroxenpseudo- 
morphosen, Zirkon usw. ist gleich 422a, auch die Gdm. (struk- 
turell und mineralogisch). 

Es sei hervorgehoben, da8B Apatit und Magnetit im Biotit, 
dieser 6fters im Feldspat eingeschlossen ist, daB iiberhaupt die E. 
gleichzeitig lange gewachsen sind. 

Man hat mit Recht die drei Gesteinsproben einem einheitlichen 
Eruptionsakt zuzuweisen. 

423. Von Vendevole C. Silvestre stammt Biotitandesit, 
auffallend ahnlich den vorangegangenen Gesteinsproben: deutlich 
porphyrisch durch zahlreiche Plagioklas-E. (bis 4 em), zahlreiche 
Biotite (1 mm), durch die eine oder andere Hornblende (bis 
2 mm), zahlreiche Magnetitkorner ( mm) und Apatite, durch 
vereinzelten Zirkon. K.D.Z. 1..18°, 1’..15° (dieser Teil nahe 
{a), 2..49, 2’. .3°; | a 16°; die E. sind ziemlich homogen oder 
werden nach aufen (eventuell mit schwachen basischen Rekurren- 
zen) etwas Ab-reicher; zuauBerst sitzt em Saum von NaSa (A.E. 
| S.E., 2 V maBig groB). — Biotit, A.E. // 010, v = o, 2 V klein. 
Biotit und Hornblende zeigen einen Erzkorrosionsrand. 

Die Gdm. enthalt zahllose Feldspatmikrolithe (Kern meist 
saurer CaNa-Feldspat, oft umgewandelt, AuBenschale NaSa, der 
auch fiir sich oft in Mikrolithen erscheint), sehr viel spirlicher 
winzige Kristaéllchen von Magnetit, von Ilmenit, Apatit. Auch 
Tridymit findet sich und Glas (n nahe Cdb.). Feldspat ist nach 
Spriingen oft in eine starker als er und Cdb. lichtbrechende Sub- 
stanz umgewandelt oder wie das Glas in Seladonit (feinst spreu- 
schuppig, auch Bander und Spharokristalle mit y i.d.F., blabgriin, 
n > Cdb.). Spurenhaft findet sich auch Anatas. Tridymit und die 
Umwandlungsprodukte treten auch in Poren auf. 

424a. Augitbiotitandesit M. Castello (éstlich Baone). 
+ cm nordwestlich der Kote 23 siidlich Fornace. Das deutlich por- 
phyrische Gestein (neutralgrau 0) enthalt zahlreiche E. von CaNa- 
Feldspat, kristallographisch gut begrenzt (bis } em) (gelegent- 
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lich auBer haufigem Ab-, Kb-, Pe-Gesetz auch Manebacher Gesetz), 
kraftig zonar, gern glomeroporphyrisch, manchmal mit einschlu8- 
reicher AuBenzone und klarem AuBensaum. | a Kern 1. .30°, 
1’. .30°, Rand 18°, 17° mit NaSa-Spuren. | a(M) Kernanteile 19°, 
unregelmaBig begrenzt, weil korrodiert, Hauptmasse des Feldspats 
28°, die mit basischen Rekurrenzen zu einem Ab-reichen Rand 
weiterwachst zu 14°, auBen mit NaSa. Weiter finden sich zahlreiche. 
kristallographisch gut begrenzte E. von Augit (bis 14 mm) a) von 
schwach griinem Augit, b) von schwach briiunlichem Augit, gele- 
gentlich wohl auch ehedem mit einer Lamelle von rhombischem 
Pyroxen, dieser jedoch, wie oft auch Augit, gelegentlich auch 
CaNa-Feldspat von Ca-Carbonat verdringt; auf Pyroxen diirfte 
auch die eine oder andere gleichmafig hin orientierte Delessitpseu- 
domorphose zuriickzufiihren sein. 


Im Augit snd Magnetit, Hornblende, Apatit, auch Pla- 
gioklas eingewachsen. — Zahlreich sind die E. von Biotit (iiber 
1 mm, gelegentlich bis 2 mm), darin IImenitblattchen // 001; 2 V 
klein bei v 0; der eine oder andere E. von Hornblende erreicht 
1 mm. Biotit und Hornblende zeigen oft einen schmalen Korro- 
sionssaum (Erzmikrolithe, bei letzterer auch etwas Augit). Zahl- 
reich sind die E. von Magnetit (bei 4 mm, gelegentlich bis 14 mm) 
und Apatit, selten solche von Zirkon. 


Die Gdm. ist nahezu holokristallin; sie besteht vornehmlich 
aus NaSa in Koérnern und Saumen um die viel mehr zuriicktreten- 
den, aber friiher ausgeschiedenen Leistchen und Tafelchen von 
Andesin-Oligoklas; sparlich sind Mikrolithe von Augit und Apa- 
tit, von Biotit (vergriint und ausgebleicht), Magnetit, recht spar- 
lich winzige Ilmenitkristallchen. Auch Quarz erscheint neben 
NaSa als sparliche Zwischenklemm-Masse, dabei sehr geringe Reste 
von Glas. Delessit neben Carbonat ist oft Neubildungsprodukt, 
so auch mit Quarz und Chalcedon in Poren. 


Kristallisationsfolge: Magnetit, Zirkon, Augit, Horn- 
blende, Apatit, Plagioklas ziemlich gleichzeitig, bald auch Biotit, 
schlieBlich wachsen alle Gemengteile auBer Hornblende gleich- 
zeitig, wobei sich Ilmenit, zum Schlu8 NaSa und Quarz als End- 
kristallisation anschlieBt. 


424b. Von einer andern Stelle westlich Fornace wurde ahn- 
liches Gestein der Intrusion: Augitbiotitandesit gesammelt. 
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Von den zahlreichen, kraftig zonaren E. von CaNa-Feldspat 
(3 mm) zeigen 2 Schnitte nahe // M: Kern 14° innen, nach au8en 6°, 
dann folgen 2—3 basische Rekurrenzen (um 9°), hierauf bis 3° am 
Rand hinuntergehend, auBen im entgegengesetzten Sinne 10° in 
einem schmalen Saum von NaSa; 14° im Kern, mit mehreren basi- 
schen Rekurrenzen sinkend gegen 2°, analog NaSa 10°. — Biotit, 
Magnetit, Apatit, Zirkon verhalten sich wie in 424a, jedoch 
tritt die Hornblende hier im Diinnschliff véllig zuriick; Zirkon, in 
Biotit eingeschlossen, laBt keine Spur von pleochroitischem Hof 
erkennen. : 

Von Augit erscheinen ziemlich viele, zart griin, selten braun- 
lich getonte E. — Die Gdm. ist analog 424a bei auffallendem 
Zuriicktreten des CaNa-Feldspats und Augits; stellenweise findet 
sich geradezu granophyrische Verwachsung mit Quarz, der auch 
in Kristallen in Drusenraumen erscheint neben Carbonat; diese 
Quarzkristallchen (nicht selten als Amethyst) zeigen Zwillings- 
streifung analog den brasilianischen Amethysten. Schwach 
griinliches Glas in Zwickelraumen ist sparlich, hat n > Cdb. Als 
Umwandlungsprodukt erscheint Delessit, Carbonat, auch gelb- 
liches Gel ss Cdb. Um Mandeln ist die Gdm. weniger gut auskri- 
stallisiert, armer an dunklen Gemengteilen, die Alkalifeldspate sind 
da mitunter skelettig, was an die skelettartigen Struktureigentiim- 
lichkeiten vieler Basalte erinnert. 

424c. Aus dem gleichen Gebiet stammt Augitbiotitandesit 
mit basischen Ausscheidungen. Ein Diinnschliff trifft ein 
Stiick einer solchen (neutralgrau p) und gleichzeitig das beherber- 
gende Gestein. Dieses letztere (neutralgrau r) verhilt sich ganz so 
wie 424b; es ist fast ganz frei von Hornblende. — In den groBen 
CaNa-Feldspat-E. und -gruppen (gelegentlich gegen 1 em) trifft 
man zwar eingeschlossen Erz, Apatit, Augit, auch Biotit, 
nicht aber Hornblende. Braunlicher Augit V 24°. In den Quarz- 
krist&llchen der Poren ist intensive Zwillingslamellierung 
sichtbar. 

424d. Siiswestlich C. Brusalesaga. Westlich vorspringende 
Kuppe von Kote 10. Hier steht Augitbiotitandesit an, der 
offenkundig zur groBen Intrusion M. Castello gehért. 

Die zahlreichen E. von CaNa-Feldspat (gelegentlich iiber 
3 mm) sind ziemlich gleichmaBig zonar, oder aber mit zahlreichen 
basischen Rekurrenzen, zudiuBerst mit NaSa-Saum, 2 V klein. joe 
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Kern 35°, dann gleichmaBig sinkend bis 15° am Rand. | al. .27°, 
1’. .27°, mit mehreren basischen Rekurrenzen bis 12° randlich ge- 
hend. Zahlr. E. von Biotit (bis 14 mm), korrodiert, zahlr. E. (gele- 
gentlich gegen 2mm) von Augit: a zartgriin, b briunlich (cy 43°, 
V 25°), von Magnetit (bis 14 mm), Apatit wie in 424a und 424b. 
Ganz vereinzelt trifft man Zirkon. Im Gestein finden sich einige 
Pseudomorphosen (gelegentlich iiber 1 mm), die vermutlich auf 
Olivin zu beziehen sind; sie haben mitunter au8en eine delessiti- 
sche, wirrblattrige Umrahmung, hierauf folgt ganz durch den Kri- 
stall durch, oder in einer breiten Zone fast // orientiertes Material, 
wobei selten die Blatter // Spriingen des Kristalls, sondern vor- 
nehmlich meist // ¢ geordnet sind [die Blatter maBig pleochroitisch 
in orang-braunlich oder gelblich, y > Cdb. > a, y—a biotitahn- 
lich, einachsig, dabei opt (—)]; im Innern findet sich entweder Car- 
bonat oder Quarz. Bei der Umwandlung entsteht auch Fe-Erz, doch 
war solches schon primar eingeschlossen. Weniger wahrscheinlich 
sind die Pseudomorphosen auf Pyroxen (Hypersthen) zu beziehen. 
Es ist iiberhaupt der allgemeine Charakter des Gesteins etwas ba- 
sischer als bei 424b, weswegen mehr Augit da ist, in der Restkri- 
stallisation aber Quarz fehlt; doch erscheint statt dessen bisweilen 
winzigst Tridy mit neben zerzackten Glasresten, die oft delessiti- 
siert sind. 


Auch hier begegnet man stellenweise i.d.Gdm. der Tendenz zu 
skelettigem Wachstum der Feldspate (NaSa vornehmlich, wahrend 
in den Kernen der Gdm.-Mikrolithe auch Andesin vorkommt). 


424e. Von den beic erwahnten basischen Ausscheidungen 
liegen 2 Beispiele vor, die im wesentlichen ahnlich sind (holokri- 
stallin fast porphyrisch). 

Merkwiirdig ist dabei, daB zwar die Gemengteile Kigenschaften 
zeigen wie die Gemengteile der beherbergenden Gesteine, daf aber 
ihr Mengenverhiltnis sehr stark verschieden ist; wahrend im Ge- 
stein nur wenig braune Hornblende auftritt —sie kann im 
Diinnschliff auch ganz fehlen —, ist sie in der Konkretion tiberaus 
reichlich entwickelt; dagegen ist da umgekehrt Biotit sehr spar- 
lich. 

In der Konkretion von Gestein 424¢ ist schwache // Anordnung 
der Gemengteile bemerkbar und zwar der braunen Hornblende und 
der Feldspate. 
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Die Hornblende ist nadlig (bis gegen 2 mm lang) (10O—20mal 
so lang als breit), sie zeigt griine Hornblende als Fortwachsung, 
der Feldspat ist tafelig: es entsteht so Annaherung an trachy- 
tische Struktur. Feldspat zeigt im Kern der Kristalle | a 31—35° 
bei Sinken am Rand bis 12°, mit NaSa-Saum, nahe | a Kern 26°, 
nach auBen sukzessive bis 12° gehend. K.D.Z. Kernanteil 1. .18°, 
1’. .179, 2. .29, 2’. .2°, Die Kerne sind klar, die darauf folgenden 
Schalen haben oft Erzkérnchen als Einschliisse, z. B. Imenitflitter 
usw. Auch im sparlichen Biotit sind Ilmenitflitter. Augit, braun- 
lich, auch griinlich, ist recht sparlich vorhanden und la8t mitunter 
ein Hy des rhombischen Pyroxens ahnliches Produkt erkennen. 

424f. In einem Diinnschliff durch eine andere solche basisch> 
Konkretion ist von // Struierung nichts zu merken. Sie besteht der 
Menge nach aus etwa zu einem Drittel Hornblende (gelegentlich 
bei $ cm), nadlig (10O—20mal langer als breit), mitunter verzwil- 
lingt nach 100, von 110 und 010 scharf begrenzt, doch auch terminal 
(eingeschlossen ist Apatit und Erz). Nicht selten findet sich an 
dieser braunen, kraftig pleochroitischen Hornblende als Fortwach- 
sung fasrig-spieBige, griine Hornblende (dieselbe entspricht der 
sekundaren Hornblende in dem basaltischen Andesit vom Hohlweg 
siidlich Castelnovo, respektive jener in Gesteinen der Gegend Cin- 
golina). Diese spieBige Hornblende beobachtet man mitunter auch 
in Hohlréaumen, zusammen mit Drusenquarz; sie ist zartgriin, an 
der Ansatzstelle auch farblos, sonst fiir y hellgriin-graugriin, fiir 
B und a heller bis fast farblos; die Faserbiischel kénnen bis } mm 
lang werden. Bei brauner Hornblende ist in Schnitten nahe 
| B ey 115°, 12°; 2 V 76°, 76°; in der gritnen Hornblende ist ey 
etwa 2° mehr, also ey 14°. Die Doppelbrechung ist wenig verschie- 
den, z. B. liegt in einem Schnitt // 010 fiir die braune Hornblende 
orange II. Ordnung vor, fiir die griine gelb IT. Ordnung. 2 V ist in 
der griinen Hornblende etwas gréBer. 

Fast 3 der Konkretion nimmt Feldspat ein, taflig entwickelt, 
mit wenig idiomorpher AuBenbegrenzung; er ist oft auffallender- 
weise ganz ohne Zwillingsbildung, kraftig zonar, innen Labrador, 
aufen Ab-reicher mit NaSa-Saum, der als Zwisshenklemm-Masse 
fortwachst (2 V klein), auch Anorthoklas. Magnetit findet sich in 
zahlreichen Kristallen oder Kérnern (gelegentlich bis gegen 1 mm), 
ahnlich doch viel spirlicher Augit, zartgriin bis zartbraunlich, 
analog also dem beherbergenden Andesit, Apatit nicht selten in 
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Nadeln, sehr sparlich Biotit. Dieser ist gern an Hornblende und 
Erz fortgewachsen, oft gebleicht und delessitisiert. Hochst sparlich 
erscheint Quarz als Zwischenklemm-Masse oder in miarolitischen 
Hohlraumen. 

Zum Vergleich mit den beschriebenen basischen Ausscheidun- 
gen sel eine basische Konkretion aus Trachyt erwiihnt. 


425. 3,5 cm westlich A. von Arqua, nordwestlich C. Barto- 
lini, westlich Arqua Petrarea. Der Diinnschliff trifft auch das be- 
herbergende Gestein. Die Ausscheidung ist kérnig, sie besteht vor- 
nehmlich aus CaNa-Feldspat und Hornblende, untergeordnet 
aus Magnetit und Apatit. Der Feldspat (bis $ cm) ist mitunter 
gut kristallographisch begrenzt, er ist Labrador, auffallend wenig 
verzwillingt, ziemlich homogen und erst auBen zonar und rasch 
Ab-reicher werdend, gelegentlich hierbei mit basischer Rekurrenz 
und NaSa-Saum. | a Kern 32°, auBen bis gegen 0° gehend. Im NaSa 
ist 2 V mafig groB bis sehr klein, A.E. | S.E. Die Hornblende 
ist reichlich in bis 1} mm langen Nadeln entwickelt, bis } mm dick, 
oft jedoch sehr diinn, so auch vielfach im Feldspat eingeschlossen 
wie auch der Apatit, so zwar, da ganz urspriinglich Gruppen feiner 
bis feinster Nadeln dieser Minerale in der Gesteinsschmelze neben 
Magnetit angeschossen waren, die dann von Feldspat umschlossen 
wurden. Die Hornblende ist selten verzwillingt, kraftig pleochroi- 
tisch mit ¢ y 114°, Magnetit in bis } mm groBen Kérnern. 

Die Grenze der basischen Ausscheidung gegen das 
trachytische Gesteinsgrundgewebe ist hier deswegen recht scharf, 
weil Hornblende an dieser ausla8t, Feldspat langt jedoch sparrig 
hinein. Die anhaftende Gdm. dieses Gesteins besteht vornehmlich 
aus Leistchen und Tafelchen von Feldspat (Zone 010 meist gerade 
Ausléschung — saurer CaNa-Feldspat und NaSa) mit wenig Apa- 
titnadelchen, Magnetit und Ilmenit nebst Biotitflitterchen und 
ganz vereinzelt Zirkon. Das sparliche Glas in Zwickelraumen ist 
gern limonitisiert. 


426. Der machtige andesitische Gang, der von der Kirche Tor- 
reglia nach Nordost streicht, zeigt in seinen Anteilen ziemlich 
stark differentiertes Gestein, er entspricht der Hauptsache nach 
biotitfiihrendem Augitandesit. In seinem Bereich kommt 
man aber auch Gesteine an, die vielleicht selbstandig sind, weil die 
Struktur ziemlich verschieden ist von 356 und 357 und weil Augit 
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zu fehlen scheint, dafiir aber reichlich Biotit entwickelt ist. 0,5 em 
siidlich 3 von Kote 139 trifft man solchen Biotitandesit (grau qu) 


an, der deutlich porphyrisch ist durch zahlreiche Labradore (2mm | 


mitunter iiber 4 cm), zahlreiche, gelegentlich etwas gerundete, auch 
geknickte Biotite (bis 1 mm), die im Gegensatz zu Biotitaugitande- 
sit 356, der besser auskristallisiert ist, nicht korrodiert sind, durch 
zahlr. Magnetit-E. (gegen } mm) und Apatite nebst sparlichen 
Zirkonkristillchen, die gern mit Erz verwachsen sind. | a 
31°—26° Kern, 20° Rand. Apatit, Magnetit, doch auch Biotit fin- 
den sich als Einschlu8 in CaNa-Feldspat. 

Die dichte Gdm. ist hyalopilitisch durch vorherrschende Feld- 
spatmikrolithe (saurer CaNa-Feldspat meist, auBen mit NaSa, der 


auch als Fiillmasse mit auftritt) neben Glas (gern aggregatpolari- _ 


sierend) und reichlich Tridymit; relativ sparlich erscheinen win- 
zigst Magnetit und Ilmenit, Apatit nebst Biotitflittern und punkt- 
formigen Globuliten. 

Auch in diesem Gestein gibt es helle Schlierenziige, analog den 
Andesiten von Sengiari, darin beteiligt sich auch etwas Quarz. 


Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, da8 unter den kon- 
taktmetamorphen andesitischen bis trachytischen Gesteinen nahe 


den Tiefengesteinen um Cingolina manche urspriinglich den Cha- | 


rakter von normalen Biotitandesiten hatten. 


427. 0,8 siidsiidéstlich Kote 10(1) M. Campana trifft man 
dem Hornblendeandesit 403 und 404 verwandtes Gestein, grau, 
nach dem Aussehen demselben Gesteinskérper zugehérig, doch 
stark variierend dadurch, da8 statt der reichlichen Hornblende der 
Biotit in zahlreichen opacitberinderten E. auftritt (bis iiber 1mm, 
die Hornblende aber schwindet; vereinzelt tritt sie aber bis 3 mm 
eroB auf. Ubereinstimmend mit den genannten Hornblendeande- 
siten sind die zahlreichen Labrador-E. (bis 8mm), (K.D.Z.1. .30°, 
1’. .279, 2. .18°, 2’. .14° Kern) nach auBen betriachtlich Ab-reicher 
werdend, mitunter mit basischen Rekurrenzen. In Knauern und 
Gruppen ist der Feldspat weniger zonar, Andesin-Labrador (nahe 
| a17—28°). 

Auffalhg sind im Schliff 2 Knauerchen, 1—2 mm ero8; die 
Komponenten, kérnig, gerundet, bewegen sich gern um pb} mm: 
Labrador, Biotit, Magnetit, Apatit. 


Andesitische Gesteine der Euganeen 283 


Ubereinstimmend ist weiter die Art des Augit, gelblichgriin, 
in wenigen E., ferner Magnetit, Apatit; endlich finden sich verein- 
zelte Zirkonkristillchen. 

Die Gdm. entspricht durchaus 403 und 404 in Struktur und 
Mineralbestand. 

In Hohlraéumen trifft man inhomogene Kristillchen mit der 
Dachziegel- und Ballenstruktur des Tridymit und Cristobalit, 
da8 letzterer als Umwandlungsprodukt erscheint, lehrt Feldertei- 
lung und der optisch negative Charakter im konvergenten Licht. 
Als spat gebildet findet sich Opal, dariiber schalig stenglig Chalce- 
don, respektive Pseudochalcedon. Si0,-Minerale bilden auch mit 
Oligoklasmikrolithen, NaSa und Glas nebst etwas Carbonat den 
GroBteil der Gdm. 


428. Ostlich Kote 101 am Weg (s. h. Lit. VI, S. 10 und 19, 
Hypersthenandesit, ? km siidlich Gipfel M. Lonzina) ist 427 
ganz analoges Gestein gesammelt worden; es wird hier als Pyro- 
xenbiotitandesit gefiihrt, weil weitaus vorwiegend als dunkler 
Gemengteil Biotit auftritt, iiber 1 mm, bisweilen stark korrodiert. 
Auch Augit erscheint in ziemlich vielen E., ganz analog gelblich- 
griin wie friiher (V 26°, cy nur nahe | #6 47°). Ganz vereinzelt tritt 
im Kern rhombischer Pyroxen auf, z.T. zu ausgebleichtem Hy 
geworden. 

Die zahlreichen Andesit-E., gern glomeroporphyrisch, sind oft 
stark zonar: Kern | a 23°, auBen bis 6° gehend, ein anderer 17°, 
auBen bis 8°. 

In einem Knauel von Feldspat, Biotit, Augit, Magnetit, Apa- 
tit zeigt Andesin (wenig zonar) | a1..20°, 1’. .19°. 

Die Gdm. ist ganz analog 427. Auch hier erscheinen in Poren 
usw. schalig, fasrig SiO,-Minerale, auch Quarz und Opal (dieser 
éfters in Traéubchen). 

Der SiO,-Gehalt im Gestein ist wohl etwas hoher als bei den her- 
gehdrigen Hornblendeandesiten, doch ist als Merkmal fiir alle ge- 
nannten Hornblendeandesite und Biotitandesite von Kote 101, 
da8 NaSa an den E. kaum zum Vorschein kommt. Die bemerkens- 
werte Divergenz im Gehalt von besonders viel Augit bei 428 gegen- 
iiber den beiden Hornblendeandesiten erscheint weniger auffallend, 
wenn iiberlegt wird, da8 eben in Hornblende Ortho- und Meta- 
Silikat von Mg und Fe vereint ist, in Biotit und Pyroxen aber ver- 
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schieden gruppiert. Diese selbe enge Beziehung wird in den Pro- 
dukten der Hornblenderesorption sonst vielfach klar ersichtlich 
(Pyroxen, Biotit, Erz usw.), wobei auch auf die bekannte Erset- 
zung von Hornblende durch Biotit in manchen Graniten und Sye- 
niten hingewiesen sein mag. 


429. 0,4 cm siidéstlich Kote 13(7) [1,7 cm siidéstlich Kote 
10(1)] wurde ein ebenfalls hergehériger Biotitandesit aufgesam- 
melt, mit den gleichen strukturellen und mineralogischen Kenn- 
zeichen: grau, zahlr. (gelegentlich bis 3 mm) Labradore-Ande- 
sine als E. (// M Kern — 18°, mit zahlr. basischen Rekurrenzen 
auf + 4° gehend; ein anderer Kern — 21°, Rand + 6°; | a Kern 
34°, Rand 22°, nur Saumspuren von NaSa, manche mit Glaslagu- 
nen), sehr zahlreiche Biotite (selten iiber 1 mm) mit Resorp- 
tionssaum, Magnetite, wenige gelblichgriine Augite, Apatite, 
diese Gemengteile 6fters glomeroporphyrisch. Ein GroBteil der 
Gdm. ist glasig (braunlich, n < Cdb.), darinnen viel weniger als in 
427 oder 428 Andesin-Oligoklas-Mikrolithe und sehr wenig Erz- 
kristallchen oder -flitter nebst Biotitflimmern (zersetzt) und Tri- 
chiten. In Spriingen hat sich Quarz angesiedelt, dessen Individuen 
silifizierend auch in die benachbarte Gdm. reichen. 


430. 0,3 cm siidlich (B) C.Sengiari [der éstlichsten] siidlich(en) 
liegt endlich vor ein durchaus verwandter Biotitandesit (hell- 
grau). Die E. sind analog in GréSe und Art: Andesin-Labra- 
dor, zonar struiert (bis 5 mm), vereinzelte Augite (klein) gelb- 
lichgriin, Magnetite (bis } mm), Apatite, reichlich Biotit, die- 
ser aber ist hier nicht korrodiert, ganz vereinzelte Hornblenden 
(bis 1 mm). 

Die Gdm. enthalt noch viel reichlicher Glas, ist schlierig und 
fluidal und mit Poren durchsetzt. In diesen sitzt oft basal Opal mit 
Trichiten, dariiber Quarz; dieser greift analog 429 i.d.Gdm. hinein; 
hierbei gewahrt man éfters, daB im Innern der Pore klarer Quarz 
sitzt, basal Opal, da8 dariiber hinaus aber i.d. Gdm. (verkieselnd) 
die Quarzkérner weiter wuchsen. Solche oblonge Mandeln reichen 
2 bis mehrere Millimeter weit. 


An der Stelle sind noch zu erwihnen die von Cingolina und 
Forcato beschriebenen, z.T. durch Kontakt und Pneumatolyse 
verinderten Biotitandesite C 20—831, 33, 54—56. 60. 
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or 


5. Labradorophyrische Andesite 


In der Studie iiber basische Gesteine der Euganeen, 2. Hilfte, 
wurde auf eine sehr eigenartige Gruppe von Gesteinen hingewiesen, 
die ememSpaltungsproze8$ folgten queriiber zur polaren sal- 
femischen Differentiation, also gegenC des Osann’schen Drei- 
ecks, was zumeist gleichbedeutend ist mit der Anreicherung des 
Anorthitkernes und zum Vorschein kommt im auffallenden Vor- 
wiegen des Labradors als E. und i.d.Gdm. iiber die andern Kom- 
ponenten. Diese transverse Differentiation gegen C, anders 
also als jene von A gegen F, welch letztere gewéhnlich als polare 
Differentiation bezeichnet wird, fiihrt in der Tiefe zu Labrador- 
felsen, in der Ergu8- oder Gangphase zu labradorophyrischen Ba- 
salten, diese Differentiation zeigt in den Euganeen besonders nach- 
driicklich darauf hin, daB es sich bei dieser Gesteinswelt um die 
Alkalikalkreihe im Sinne Rosensuscy’s handelt. Nur bei ganz 
wenig Felsarten der Euganeen fiihrt diese transverse Differentia- 
tion in der Richtung auf die Linie AF hin und zu einer Annaherung an 
die Alkalireihe, was sich in gelegentlicher spurenhafter Agirin- oder 
Agirinaugit-Entwicklung bei Tiefengesteinen und ErguBgesteinen 
erweist, wie auch aus dem Verlauf des Analysenbandes im Osann- 
schen Dreieck. In der oben erwahnten Studie wurde jene mono- 
mineralische Gesteinsentwicklungstendenz besonders betont, die 
schlieBlich zur Ausbildung von Effusivmagmen der Labrador- 
Anorthosit-Reihe gefiihrt hat. Von mehreren Stellen der Euga- 
neen wurden solche Basalte beschrieben, die entweder tiberhaupt 
nur E. von Labrador (groB und zahlreich) enthielten ohne Augit 
oder Olivin oder nur mit ganz wenig E. von den letzteren beiden 
Mineralen. Der Ausdruck Labradorporphyrit, Labradorporphyr 
oder Labradorophyr wurde hierbei vermieden, obwohl er zutret- 
fend wiire, wenn vom geologischen Alter eben abgesehen wiirde. 
Es wurden, um jede Unklarheit der Auffassung zu vermeiden, sol- 
che tertiire Basalte als labradorophyrische Basalte bezeichnet. 


Die gleiche Art Spaltungstendenz zieht sich nun aus der Basalt- 
familie in die Familie der Andesite und Trachyte hinein (Oligo- 
klasit). 

Es lag nahe, auch hier analoge Gesteine aufzusuchen. 


Das Auftreten ziemlich basischer Plagioklase in den Kernen der 
Feldspat-E. der Si-armen und neutralen Effusionen der Euganeen 
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bedingt, daB bei Gesteinen, die nach der polaren Differentiation bet 
der Familie der Andesite einzureihen sind, gern Labradore als E. 
erscheinen und erst bei den Plagioklastrachyten pflegen sich all- 
gemein Andesine oder Oligoklas als E. einzustellen. Die andesi- 
tischen Gesteine, die im Gegensatz zu den basaltischen Gesteinen 
insbesondere i.d.Gdm. viel weniger dunkle Gemengteile fiihren, 
werden also sinngema8 als labradorophyrische Andesite be- 
zeichnet, sie sind in den Euganeen selten. 

Hervorzuheben sind wenige Ginge solcher Gesteine nahe dem 
StraBeneinschnitt Siesa, dann bei Torreglia und sonst da und 
dort in dem Bergland. Ausgedehnte Decken respektive Stréme 
wurden nicht gefunden, sie sind abgetragen. 

Schon bei Besprechung der Gesteine 341 und 342 wurde auf 
das Zuriicktreten von Pyroxen als E. hingewiesen, in den folgenden 
Gesteinsvorkommnissen tritt dies noch mehr in Erscheinung, und 
zwar wird ein Unterschied gegeniiber den labradorophyrischen Ba- 
salten in erster Linie in der Struktur auffillig, denn wie so oft bei 
Andesiten tritt Magnetit und Apatit in gréBeren E. in Erschei- 
nung. 

Die Natur der Plagioklas-E. ist allerdings nur wenig gegeniiber 
den labradorophyrischen Basalten verschieden; iibrigens ist be- 
kannt, daB die Kerne der Plagioklase vieler Diorite und Andesite 
recht basisch sein kénnen. 

Die drei folgenden Gesteine sind angegriffen, am frischesten ist 
das dritte. 

431. 4 mm siidlich t von C. ai Toret(t)i steht Gestein an, 
wohl einem Deckenrest zugehérig, das deutlich porphyrisch ist 
durch zahlreiche groBe Labrador-E. (bis 4 mm), die gern glomero- 
porphyrisch sind: | a 1..34°, 1’..349; 1..35°, 1’. .34° Die E. 
sind meist recht homogen, erst am Rand etwas Ab-reicher und mit 
schmalem NaSa-Saum, manche haben bei wenig differenter Zu- 
sammensetzung eine gréBere Zahl scharf abgesetzter Wachstums- 
schichten mit basischen Rekurrenzen. E. sind weiter zahlreiche 
Magnetite (1 mm) und Apatite; ob die eine oder andere limoni- 
tische Pseudomorphose auf Pyroxen oder Olivin zu beziehen ist, 
ist fraglich. — In den Feldspaten erscheinen als Einschliisse Ma- 
gnetit, Apatit, Biotitflitter, Glas und Gasporen. 

In der deutlich fluidalen Gdm. herscht vor Labrador in Leist- 
chen, sehr oft um 4 mm; sie sind auBen Ab-reicher und mit einem 
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Saum von NaSa, der gelegentlich auch als Zwischenklemm-Masse 
erscheint, zusammen mit griinlichem Glas, das gern limonitisiert 
ist oder zu Seladonit geworden (aggregatpolarisierend oder in 
Bandern, wenig oder kaum pleochroitisch) mit y — a wenig héher 
als Feldspat, doch auch niedriger, wobei y und as Cdb., y id.F.; 
dieser sitzt da und dort auch in Poren, um welche die Gdm.-Indivi- 
duen viel winziger entwickelt sein kiénnen, hierbei auch Biotit auf- 
treten kann. 


I. d. Gdm. sonst sieht man reichlich Magnetit-, Ihmenit-, Apatit- 
kristallchen und -skelette, sparsam graue Augitkérner; wieviel von 
Augit, eventuell auch Olivin und Erz zu Limonit, Seladonit umge- 
wandelt ist, ist unsicher. I.d.Gdm. trifft man auch Tridymit. 


432. 1mm nordlich r von C. ai Tor(r)etti wurde ahnliches 
Gestein aufgesammelt, reich an E. von Feldspat (bis 6 mm), Ma- 
gnetit (bei } mm) und Apatit (beii mm dick). K.D.Z. (M) 1. .34°, 
2..10°, auSen Ab-reicher mit Spuren von NaSa. Einige kleine 
limonitische Pseudomorphosen sind auf Olivin oder Pyroxen zu 
beziehen. 


Die Gdm. ist ganz analog 431, doch dichter. Die Feldspatleist- 
chen (oft unter }mm) haben | aim Kern 30—36°. Augit ist nicht 
mehr nachweisbar, sicher war nach der Verwachsung mit Ilmenit 
auch etwas Olivin da, beide sind limonitisiert usw. Sparlich sind 
Biotitflitter, nicht selten Tridymittafelchen da. 


433. 0,4 em siidéstlich 0 von Castelnov(o) steht ein 1 bis 
mehrere Meter breiter Gang (vielfach zerschlagen) an. Sein Gestein 
aihnelt 431 und 432 sehr, i.d.Gdm. mehr 431 (Feldspatleistchen 
oft mm). Die zahlreichen Feldspat-E. (oft nur 2 mm), gern glo- 
meroporphyrisch sind ziemlich homogen und erst randlich deutlich 
zonar. K.D.Z. 1. .38° (Rand 20°), 1’. .85°, 2. .189; K.D.Z. 1. .34°, 
1.31%, 2007", 2°. 4°, wenig zonar. | a 1..37°, 1’. .37°, Rand 
28°, 279: die E. auBen gern mit NaSa-Saum bei kleinem 2 V. Grau- 
griiner bis braunlicher Augit als E. (bis 1 mm) ist ganz vereinzelt, 
einer ist mit einem gréBeren Hornblendekorn verwachsen. Die E. 
von Magnetit und Apatit, zahlreich, gleichen 431. Die eine oder 
andere limonitische Pseudomorphose diirfte auf Olivin zu beziehen 
sein. Die fluidale Gdm. besteht vornehmlich aus Labradorleistchen 
und -tifelchen (| a Kern und Rand 36°, 18°, 33°, 23°; 35°, 19°) mit 
NaSa-Saum, aus viel weniger grauen Augitmikrolithen, sonst ist sie 
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analog 431, auch beziiglich Olivin, Tridymit und Umwandlung 
(hier Delessit, Limonit, Opal). 

| Ausscheidungsfolge: Die E. ziemlich gleichzeitig, zum 
Schlu8 erscheint Imenit, dann noch Na-Sanidin, Tridymit. 

434. C. Rovarola. Siidlich von v am Weg, unmittelbar am 
Trachyt steht labradorophyrischer Andesit an. (Siid M. Ven- 
da.) Inwieweit dieses Gestein zum benachbarten Augitandesit 345 
Campagnola Faedo in engere Beziehung zu bringen ist, ist 
wegen der vélligen Limonitisierung von Olivin, aber auch des Au- 
gits, z.T. des Magnetits und Ilmenits schwer zu sagen. 

In hypokristallin porphyrischer Gdm. fallen zahlr. groBe E. von 
Labrador auf (gern in Gruppen bis } em); Zonarstruktur manch- 
mal mit basischen Rekurrenzen. | a Kern 1. .34°, 1’. .33°, stellen- 
weise bis 37°, 39° gehend, am Rand bis etwa 20° hinabgehend, auBen 
NaSa-Spuren. Weiter finden sich zahlr. E. von Magnetit (bis 
4 mm) und Apatit, viel seltener (als Ubergemengteil) Olivin 
(meist unter 4 mm), limonitisiert; wieviel Augit da war, ist fraglich. 
Das Gestein hat andesitischen Habitus durch die Entwicklung des 
Labradors, Magnetits, Apatits. 

Die Gdm. ist intersertal mit vorwiegend Andesin-(auBen NaSa-) 
Leistchen, Apatit, auch gebleichten Biotitschiippchen, Augit war 
sicher da, ist aber limonitisiert, ebenso ein Teil der Magnetitkristall- 
chen und Ilmenitschiippchen, wahrend das Restzwickelglas gern 
auch seladonitisiert ist. 

435. 1 cm nordnordwestlich dem Zypressenallee-Ende bei Val- 
sanzibio tritt am AuBenteil des Ganges von Hornblendeaugit- 
andesit 353 deutlich verschiedenes Gestein (neutralgrau qu, etwas 
porés) auf, da Hornblende und Augit fast ganz zuriicktritt; die 
Felsart entspricht hier labradorophyrischem Andesit. Auf- 
fallend wenige (doch gelegentlich bis 2mm groBe) E. von Labrador 
(auBen mit NaSa-Saum), ziemlich viele E. von Magnetit (bis 
3 mm) (z.T. limonitisiert), zahlreiche Apatite; dagegen ist grauer, 
braunlicher Augit als E. nur ganz vereinzelt vorhanden, dabei um- 
gewandelt in delessit-ahnliches Blittermaterial (a und y < Cdb., 
opt. fast einachsig, opt. —, y — a ziemlich hoch, kaum pleochroi- 
tisch, y i.d.F.). Feldspat-E. nur nahe // 010: Kern 21°, am Rand 
basischer Rekurrenz aut 10° gehend, am Saum NaSa. 

Die Gdm. enthailt viel delessitisiertes und limonitisiertes Glas in 
den Zwickelraéumen, sonst Labrador-Andesin- (auBen NaSa) Mikro- 
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lithe, reichlich Biotitflitterchen, Erz und Apatit analog 314; wie- 
viel Augit da war, ist wegen Zersetzung usw. fraglich. 

436. Sehr ahnlich erweist sich labradorophyrischer Ande- 
sit (neutralgrau bis braun k) nahe Torreglia, 0,5 em siidlich 
M.B. von M. Bonego, 2 m machtiger Gang, quer iiber den Weg. 
GréBere E. bilden wenige, gerundete Labradore (gelegentlich bei 
2mm) (nur nahe | a 32°, augen mit NaSa-Saum), zahlr. Magne- 
tite (£ mm), wenige Pseudomorphosen (Delessit, Limonit), die auf 
Pyroxen respektive Olivin deuten. Kleine E. (bei } mm) von La- 
brador sind reichlich (_|_ a bis 36°, auSen saurer). Als Fremdling er- 
scheint ein Quarzkorn. 

Die Gdm. ist analog 314; die reichlichen Labradorleistchen und 
-tifelchen sind gern nach a verlingert, gegabelt und mit Zacken, 
auBen mit NaSa-Saum. Die Kerne sind oft delessitisiert und limo- 
nitisiert; dies trifft auch fiir restierendes braunes globulitisches Glas 
zu, vermutlichen ehemaligen Augit und Olivin, so daB schwer tiber 
die Menge dieser beiden Komponenten zu urteilen ist. Magnetit, 
Ilmenit, Apatit wie bei 314. Der Delessit erscheint in Bandern 
und Spharokristallen (griin, orange bis limonitisch braun) so gern 
auch in Poren. 

437. Der nérdliche Teil (etwa ? m breit) des Ganges: 3 mm dst- 
lich M. von M. Bonego (Torreglia) enthalt Gestein (neutralgrau 
m), schon ziemlich verindert, in dem wenige E. von Labrador 
(bis gegen 1 mm) auffallen neben Magnetit. Es liegen hier labra- 
dorophyrischer Andesit vor. 

Die Gdm. des Gesteins besteht weit iiberwiegend aus Labrador- 
leistchen und -tiifelchen (| a 34°, auBen Ab-reicher mit schmalem 
NaSa-Saum), ferner aus maBig viel Erz (vornehmlich skelettiger 
Iimenit) und Apatitnadeln nebst zahlreichen Pseudomorphosen 
von Seladonit und Delessit, erzbepunktet, welche auf Augit bzw. 
Olivin deuten, endlich aus sparlichen, maBig braun pleochroitischen 
Biotitflitterchen und Restzwickelglas, ahnlich wie oben verandert. 

438. 08 cm nordwestlich Kote 81 M. Siesa (Torreglia) 
steht ein Gang von stark veraindertem Gestein (neutralgrau qu) an, 
das ebenfalls als labradorophyrischer Andesit zu bezeich- 
nen ist. 

Die wenigen (diese bei 1—3 mm) E. von Labrador sind um- 
gewandelt zu Gel < Cdb., das auch gelegentlich schwach aggregat- 
polarisierend geworden ist (Schiippchen < Cdb., mabiges y —a, 
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y i.d.F.); an frischen Labradorrestchen | a 34°. Weiter sind vor- 


handen zahlreiche Magnetit- und Apatit-E. (letztere bis mm | 
dick); auch der eine oder andere dunkle Gemengteil scheint vor- | 


handen gewesen zu sein (jetzt umgewandelt). 

Die Gdm. gleicht 314 und 437, letzterem besonders in der Um- 
wandlung. Seladonitisches Material ist im Restglas und in Poren 
entwickelt, ebenso auch Tridymit nicht selten in 6seitigen Tafel- 


chen, auch Zwillingen usw., gelegentlich mit Felderteilung. Nicht | 


immer liegt sicher opt. (+)-Charakter vor, sondern wie so oft auch 
bei andern Euganeengesteinen beobachtet man im konvergenten 
Licht auch (—)-Reaktion: dies erinnert an Cristobalit (M. Dore). 

Beim Siesa-StraBeneinschnitt setzen drei Gange auf, die hier 
einzureihen sind und zwar der eine 439 den Ubergang darstellend 
von Augitandesit zu labradorophyrischem Andesit, die bei- 


den andern typische labradorophyrische Andesite reprasentierend. | 


Skizze der beschriebenen Ginge (Ba- 


. salte und Andesite) 6stlich und west- 
2102 pr 2106 lich an dem StraBeneinschnitt (nérd- 
oo 4 
m SS a Hb lich Kote 57), dstlich Mt. Siesa zur 
Siesa 44057 Fa i78 Aufnahmezeit. Das Quadrat rechts 
a unten ein kleines Gebaude. 


S 


Zu Gestein Nr. 439. 


439. Das Gestein (grau r, porés) ist deutlich porphyrisch durch 
zahlreiche K. von Labrador (bei3 mm) welche oft mit zahlreichen 
basischen Rekurrenzen nach auBen etwas Ab-reicher werden (| a 
ziemlich homogen 1. .37°, 1’. .36°), durch zahlreiche Magnetite 
(bis 3 mm) und Apatite, durch wenige graugriinliche, briunliche 
Augite (meist carbonatisiert). 

Die sehr dichte, fast hyalopilitische, Gerinnsel- und Vacuolen- 
struktur aufweisende Gdm. besteht vornehmlich aus Labrador- 
Andesin-Leistchen, auBen mit NaSa-Siumen, aus winzigen Magne- 
tit-, Imenitkristiillchen und -skeletten, zuriicktretenden Apatit- 
nadelchen und verstreuten feinsten Biotitschiippchen nebst Tridy- 
mit in globulitischem, aggregatpolarisierendem auch limonitisier- 
tem Glas und in Poren. Fiir Augit diirften sparsame, erzbepunktete, 
pseudomorphosierte Mikrolithe in Frage kommen. Spriinge in Feld- 
spaten sind 6fters mit schwarzbraunen, siebartigen Erzhiuten 
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durchzogen, Mandeln (iiber 4 cm) sind erfiillt cinheitlich von Car- 
bonat, doch waren schon friiher flache Rhomboeder eines Fe-halti- 
gen Carbonats am Grund gebildet worden. 

440a. Der Gang typischen labradorophyrischen Andesits 
(neutralgrau r, etwas blasig) weist Gerinnselstruktur auf. Diese 
andert sich i.d.Gdm. ecinerseits dadurch, daB wie bei den Ophit- 
knotenbasalten die Feldspatmikrolithenkristallisation von ver- 
streuten, ziemlich gleichmafig distanten Zentren ausgeht; wiewohl 
dabei im Diinnschliff 6fters der Eindruck erweckt wird, daB auch 
Ophitaugit da war, so ist er doch nicht nachweisbar und ist vielleicht 
wegen der Kleinheit pseudomorphosiert. 

Kigenartig wirken auch mehr weniger regelmabig bis rund be- 
grenzte Partien i.d.Gdm., die zwar den Eindruck einer Komponente, 
eventuell einer zonar gebauten, erwecken, doch ergibt die Detail- 
untersuchung b. st. V., daB es sich um Poren handelt, z. T. mit er- 
haltenem Glasrand (n fast = Cdb.) oder es ist dieser bekleidet mit 
Feldspattafelchen, dariiber Seladonit (n wenig > Cdb.), auch oft 
Tridymit (Cristobalit). 

Das Gestein ist deutlich porphyrisch durch zahlr. E. (bis 4 mm) 
von Labrador (gern etwas gerundet), von Magnetit (selten bis 
4mm) und von Apatit. Labrador, meist mit einer ganzen Anzahl 
von basischen Rekurrenzen Ab-reicher werdend, zeigt auBen einen 
NaSa-Saum. K.D.Z. 1..34° (Mittel im Kern | a, 16° am Rand), 
2. .16°. Wenige Pseudomorphosen (gegen 4 mm) deuten auf Augit, 
der in Restchen noch nachweisbar ist. 

Die sehr dichte Gdm. ahnelt 439, doch sind Apatitnadelchen 
reichlicher und stellenweise massenhaft Biotitflitterchen. Tridymit- 
Umwandlungserscheinungen usw. sind analog 439. 

440b. Das Gestein (neutralgrau r, etwas blasig) ist typisch la- 
_ bradorophyrischer Andesit und gleicht 440a durchaus durch 
zahlr. E. von Labrador (3 mm), die nur selten einen Glaslagunen- 
einschlu8kranz fiihren, durch zahlreiche Magnetitkristalle (bis 
1 mm), zahlreiche Apatite, wahrend Augit ganz zuriicktritt. 
‘| a 1..35°, 1'..35°, ziemlich homogen. // M Kern 23°, breite 
Schale 26°, dann mit mehreren basischen Rekurrenzen von 30—20° 
herabgehend am Rand, auSen mit entgegengesetztem Sinn 11° 
NaSa-Saum. 

Die Gdm., sehr dicht, gleicht 440a, so in Biotit, Apatit, Tridy- 
mit, hier besonders auffiillig die dort geschilderten Porenbildungen, 
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die einen Gemengteil vortauschen [die Fiillschiippchen sind Sela- _ 


donit, a < Cdb. <y, y—a viel kleiner als bei Delessit, schwach 


eriinlich pleochroit., y i.d.F., opt. (—), nicht so zu Banderstruk- | 
turen neigend wie Delessit; die Schiippchen meist ohne Lagebezie- | 


hung zu den Poren, also so wie in dem veranderten Restglas]. Wie- 
wohl sehr diinne Schliffstellen b. st.V. weithin durchgepriift wurden, 
an denen die Struktur an Ophitbasalt erinnert, konnte doch nicht 


Augit oder Olivin nachgewiesen werden, da diese Stellen nur Feld- _ 


spat, Erz, Apatit, Tridymit, Glas ergeben; es entspricht dies man- 
chem Lonzinaandesit, wo Augit ganz zuriicktreten kann. 


441. 0,6 cm siidlich e von M.Castellon(e), Sievegebiet, 
tritt gangférmig Gestein auf, fluidal struiert, hypokristallin por- 
phyrisch, das einem labradorophyrischen Andesit entspricht. 
Ks gehért wohl in den Differentiationskreis der Sieve-Andesit- 
magmen. 


Wenige KE. von Feldspat (bis 3 mm) sind Labrador (nahe | a | 
bei 35°), reichlicher sind Magnetit- und Apatit-E. (bei } mm). | 


Ob der eine oder andere Pyroxen da war, ist fraglich, dafiir kénnte 
nur sekundares Material, das an Pseudomorphosen erinnert, in An- 
spruch genommen werden. 


Die Gdm. besteht vorwiegend aus Labrador-Andesinleistchen 


und -tafelchen, umséumt von NaSa, aus Magnetit-, Imenit- und | 


Apatitkristallchen, wahrend es unsicher ist, ob Pyroxen vorhanden 


war. Glas, braunlich, n > Cdb., findet sich nur wenig, dabei mit- | 


unter etwas delessitisiert oder limonitisiert. Poren sind mit Gel be- | 


randert. 


442, Nahe dem Kontakt Liparit-Sievegestein, etwa 2—3 m 


hiervon, steht 0,3 em siidlich e von M. Castellon(e) Gestein an, | 
das fast schon zu den Plagioklastrachyten zu stellen ist, weil id. | 


Gdm. NaSa vorwaltet; die E. gehen gegen Andesin zu. Bei hypokri- 
stallinporphyrischer Struktur fallen die ziemlich vielen etwas 


gerundeten (bis 2 mm) E. von Feldspat auf, ferner zahlr. E. von | 
Magnetit (bis + mm) mit Apatit. Nur1 E. von Biotit ist etwa | 


1 mm groB, wenige andere unter } mm. Die Feldspat-E. sind Labra- 


dor-Andesin. K.D.Z. (M) 1. .23°, 2..7°; nahe | a 30°, 27°: alle || 


K. sind recht homogen und werden erst auSen rasch Ab-reicher, sie 
haben NaSa-Sdéume. Der Biotit ist unter Magnetit- und Imenit- 
bildung randlich korrodiert. 
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Die Gdm. besteht zum allergréBten Teil aus Leistchen, innen 
Andesinoligoklas, au8en mit NaSa, der Restteil aus mifig viel 
Magnetitkristillchen, reichlichst sehr zarten Tafelchen oder Lang- 
leistchen von Ilmenit, wenig Apatitmikrolithen, sehr spirlich Bio- 
titflimmern, nicht wenig Tridymit und Cristobalit, ganz wenig Rest- 
zwickelglas, braunlich, mit Seladonitschiippchen. 


F. Lamprophyrische Gang gesteine 


Tn dieser Abteilung werden eine Reihe von Felsarten zusammen- 
gefaBt, die in erster Linie durch die Fiihrung von Hornblende 
und auch Biotit charakterisiert sind, die aber von analogen ande- 
sitischen Gesteinen dadurch verschieden sind, daB sie die in der 
Tiefe ausgeschiedene Hornblende nicht korrodiert enthalten, 
sondern im Gegenteil zeigen, da Biotit, aber auch Hornblende in 
betrachtlichem AusmaB bis in die Resterstarrungsphase auskristal- 
lisiert sind. In beschranktem Mafe wurde solches auch in manchen ~ 
der basaltischen Gesteine beobachtet und jeweils ausfiihrlich be- 
schrieben, doch konnte sich der Verfasser nicht entschlieBen, solche 
Gesteine als Ganggesteine im Sinne RosenBuscu’s anzusprechen; 
die Begriindung ist jeweils aus den Beschreibungen ersichtlich. 

Ein Gesteinskérper, der nahezu in die behandelte Abteilung zu 
stellen ist, ist der andesitische Gang zug (lamprophyrisch) zwischen 
Forche und Pendice, im Anfang der Arbeit ausfiihrlich beschrie- 
ben. 

Manche von den Einschliissen aus Andesiten und aus Plagio- 
klastrachyten sind ebenfalls nahe hierher zu stellen, die einen ent- 
sprechen zwar kérnigen Massen und sind Tiefengesteinen analog, 
andere aber haben eine Art Gdm. zwischen den erstausgeschiedenen, 
sparrigen Gemengteilen (Hornblende, Augit, Biotit, Plagioklas), die 
dann analog der Gdm. des ErguBgesteins auskristallisiert ist. 
Wenn es sich hier aber um endogene Einschliisse der sie fiihrenden 
Felsarten handelt, ist der Begriff Ganggestein trotz einer weit- 
gehenden Abspaltung nicht gut anwendbar. 

Es soll im folgenden auf diese Dinge die Aufmerksamkeit ge- 
lenkt werden, um klarer zu zeigen, auf welche Tieflagen im Vulkan- 
bau die Gesteine der Euganeen bezogen werden kénnen, wenn wir 
von den Tiefengesteinsgebieten um Cingolina absehen. 

443. 0,5 em westlich C von C. ai Toretti am Weg, Nordost 
Bajamonte, steht neben andern Gesteinen ein Gang an, monchi- 
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quit-aihnlich-aplitisch (doch nicht kérnig), dessen hypokristallin- | 
porphyrisches Gestein (neutralgrau qu) Hornblendeandesit analog | 
ist, das aber i.d.Gdm. Hornblende fiihrt ohne Hiatus gegeniiber _ 
den E., so daB es als lamprophyrisches Ganggestein vom | 
Charakter des Vogesit-Spessartit angesprochen werden kann. | 
Das Gestein, zumeist dicht bis sehr feinkérnig erscheinend, ist por- 
phyrisch durch wenige zonare E. von Labrador (bei 1 mm) (nur | 
ungefaihr | a 36° im Kern, auBen mit NaSa-Saum), besonders 
durch den einen oder andern E. von Hornblende (bis 2 mm) und | 
Biotit (1 mm), beide kaum mit Spuren von Resorption trotz weit- 
gehender Gesteinsauskristallisation, durch zahlreiche E. von Ma- 
gnetit ({mm) und Apatit; ganz vereinzelt (nur in 2 Individuen) _ 
findet sich zartgriiner Augit ({ mm). 

Die zum weitaus gréBten Teil auskristallisierte Gdm. besteht 
ganz vorherrschend aus Leistchen und Tafelchen von Labrador- 
Andesin, kraftig zonar, auBen mit NaSa(_|_ a oft 34—23° im Kern, 
randlich um 10°, dann NaSa); Tafelchen | y oft 6—12°, au8en im 
entgegengesetzten Sinne bis 13° und mit NaSa-Saum 11°. Die 
Menge des NaSa ist sehr bedeutend und weitaus gréBer als etwa 
die Menge der noch iibrigen Komponenten. Dies sind winzigste 
Kristallchen von Magnetit und Ilmenit, feinste Apatitnadelchen, 
nicht wenig kraftig braun pleochroitische Hornblendenadelchen 
(hellbriunlich-tiefbraun) (cy bei 12°), auch Biotitschiippchen in 
einer Zwischenklemm-Masse von ziemlich viel Tridymit (oft 
schén parkettiert) und etwas Glas (gern mit Limonit und Selado- 
nit); letztere 3 Minerale sitzen auch in Poren. 

444. An die vorn von Toretta und Stefano besprochenen Horn- 
blendeandesite schlieBt sich ziemlich eng an ein Gestein, etwa 4 km 
nérdlich Vendagipfel. — Bis 3mm gro8e Labrador-E. treten 
hervor, besonders aber tiberaus zahlreiche schlanke Hornblende- 
sdéulchen, nicht selten bis 2mm, cy in einem Zwilling nahe | f 10°; 
die Dimensionen sinken jedoch zur Mikrolithengré8e der Gdm., so 
da das Gestein eben nahe riickt dem Charakter eines lampro- 
phyrischen Ganggesteins. Korrosion ist nicht sichtbar. Der 
Augit (bréunlich) tritt nur in dem einen oder andern E. (unter 
1 mm) oder in Knauelchen auf. Magnetit in Kérnern (bisweilen 
iiber } mm) ist haufig, auch Apatit. 

Die Gdm., dicht, erst b. m. V. auflésbar, unterscheidet sich 
kaum von der der oben erwiihnten Andesite: vorherrschend zonare 
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Andesin-Oligoklas-Mikrolithe mit NaSa-Kitt, Augit fehlt, zierliche 
Erzskelette (besonders von Ilmenit), Apatit nebst sehr wenig meist 
delessitischen Glaszwickelresten. 

445. 2 mm siidlich e von Corbeggiar(e) Teolo steht ein etwa 
1 m miachtiger Gang an, dessen Gestein (neutralgrau m) in sehr 
lehrreicher Weise weitgehende Differentiationserscheinun- 
gen erkennen lat von basaltisch bis spessartitisch (in man- 
chen Anteilen an camptonitisch-pikritisch erinnernd). — In der 
Gesamtzusammensetzung entspricht die Felsart am ehesten dem 
Gestein Lit. IV, S$. 535 von Valle 8. Giorgio mit den eigenarti- 
gen Titanaugiten und dem von M. Murale,S. 537 und Lit. VI, 
S. 8. — Das Gestein ist in mehrfacher Beziehung eigenartig, 
fiirs erste durch Bildung kraftig gefarbten Titanaugits, dann in 
einzelnen Anteilen durch Bildung von brauner Hornblende, 
von Biotit und von Ilmenitskeletten. — Als E. erscheint blab- 
braunlicher, violetter Augit vom Charakter der Limburgitaugite 
der Euganeen (im Schliff nur 1 E.); am Rand ist kraftiger geténter 
Augit gewachsen, wie er auch gelegentlich als klemer E. auftritt 
und in Nadeln i.d.Gdm.: cy 54°, an sanduhr-struierten Individuen 
fiir 111 und 100. .48°, 57° bestimmt; 48°, 53°. A.A. v > 0, A.B. 
o > v. — An zwei etwas verschieden farbgetonten kleinen E. von 
Augit wurde bestimmt: in einem recht tief, némlich purpurgrau k 
geténten Augit ergab sich V 28°, an heller, namlich purpurgrau qu 
geténtem Augit V 25°. — Olivin war in ziemlich vielen, gut idio- 
morphen E. vorhanden (bis 14 mm), ist jedoch umgewandelt und 
zeigt Maschenstruktur mit dem Mineral wie im Ciuinbasalt [a und 
y nahe // orientiert in Schnitten | y des Olivin, verkehrt orien- 
tiert in Schnitten | a des Olivin, bei y > Cdb., a nahe = Cdb. 
(abgesehen wird dabei von Blattchen, die wie so oft vereinzelt den 
Querspriingen direkt folgen)], auch Delessitbander finden sich. 

Die Hauptmasse des Gesteins, einer normalen Gdm. eines lim- 
burgitischen Basalts entsprechend ist hypokristallin mit zahlrei- 
chen Augitnadelchen (meist weit unter § mm), Magnetitkri- 
stillchen und -gruppen (selten bis ;4, mm), Olivinkristallchen 
(pseudomorph) und Feldspatmikrolithen (meist unter } mm) 
(K.D.Z. 1. .849, 1’. .309, 2..149, 2’. .11°; | a 369; 32°): auBen alle 
Ab-reicher. Ferner finden sich reichlich Kimme und Biischel feiner 
Apatitnadelchen, nur gelegentlich zarte Hornblendefasern und 
noch seltener feinste Biotitflimmern, // mit Augit verwachsen 
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oder auch fiir sich nebst sehr zuriicktretenden, winzigsten zackigen 
Imenitflittern in Glas, das schwach braunlich-griinlich ist (n S 
Cdb.) meist jedoch schon umgewandelt. 

Von dieser normalen Gesteins-Gdm. fast immer ziemlich deut- 
lich abgegrenzt und recht verschieden aussehend finden sich kleine 
Partien (cine jedoch mehrere Millimeter in den Dimensionen), die 
als Schlieren erscheinen, manchmal auch um eine Gesteinspore ent- 
wickelt sind und fiirs erste erinnern an die bei den Hypersthen- 
basalten usw. beschriebenen skelettartigen Struktureigen- 
tiimlichkeiten um Mandeln (Lit. IV, 8. 549, 557 usw. s—a. 
Basische Gesteine. IT. Teil). An der Grenze dieser Partien vollzieht 
sich hier der Strukturunterschied in der Weise, da an den Augit 
reichliche Hornblendefasern oder -nadeln gewachsen sind, 
gleichzeitig schwinden die reichlichen, meist sehr regelmaBigen 
Magnetitkristallchen und es erscheint das Erz skelettformig, wo- 
bei zierliche Ilmenitskelette fast durchaus herrschen. Der Augit 
schwindet hier meist, er kann auch ganz fehlen und an seine Stelle 
tritt Hornblende in nicht selten tiber } mm langen diinnen Nadeln 
(110, 010) nebst Biotitschiippchen, die fast allein herrschen am 
Rand eventueller Blasenréume, wo offenkundig bei reichlichem 
H-Gehalt Unterkiihlung eintreten konnte (S. 557). Die Feld- 
spatmikrilothe der Gdm. setzen in diese Partien hinein, sind dann 
groBer (bei } mm, ja gelegentlich tiber 1 mm), sonst aber von der 
gleichen Art; sie sind gleichzeitig mit Hornblende, Erz, Biotit und 
Apatit gewachsen, welch letzterer in gleicher Weise wie sonst i.d. 
Gdm. des Gesteins erscheint. Die Hornblendenadeln strahlen 
manchmal radikal von einem Punkt aus, manchmal sind sie biisch- 
lig gruppiert; Augit, langnadlig, kann dann // verwachsen sein: 
cy 6°, y auf der gleichen Seite liegend wie y des Augit. An einer 
langen Nadel | 6 63°; 2 V ist groB, opt. (—); a hell-, y dunkelbraun. 
Biotit, bisweilen in allerwinzigsten Flitterchen in der Restkristalli- 
sation, hat vs e, A.E. // S.E., ist kréftig pleochroitisch. 

In der einen oder andern Gesteinspore ist als Wandbelag sela- 
donitisches Material (griinlich, y i.d.F., y—a feldspatgleich, y > 
Cdb. = a), auch Delessit; diese und serpentinihnliche aggregat- 
polarisierende Massen finden sich auch sonst als Umwandlungspro- 
dukte im Gestein. 

Die in diesem Gestein sehr weit getriebene Differentiation zu 
heterogenen Anteilen, und zwar unmittelbar am Ort der Erstar- 
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rung, illustriert — wenn auch klein kristallisiert — in sehr auf- 
falliger Weise die Abspaltung von Ganggesteinen vom Charakter 
der Minette-, Kersantit- respektive Vogesit-, Spessar- 
titreihe. 

In den Einschliissen der Liparitmassen im Sievegebiet werden 
wir im folgenden Felsarten begegnen, die als Spaltungsprodukte 
im ganz gleichen Sinne resultierten. 

446. In der Linie lamprophyrisch-aplitisch und Gestein 
443 nicht fernstehend liegt ein hypokristallinporphyrisches Ge- 
stein vor, gangférmig 1 bis wenige Meter michtig aufsetzend, 
0,3 em siidlich te von Castelnovo. 

Es sind wenige idiomorphe Labradore (bis 1} mm, nur nahe 
_{. a 35°, auSen Ab-reicher und mit NaSa-Saum, wenige z.T. etwas 
gerundete Hornblenden (bis }mm, cy bei 9°), die in der GréBe 
bis zu den Mikrolithen der Gdm. hinabgehen, der eine oder andere 
Biotit und Augit und wenige Magnetite und Apatite. An 
Hornblende und Biotit ist ein Korrosionssaum nicht sichtbar. 

Die Gdm. ist nicht aplitisch kérnig, sondern trachytisch stru- 
iert, sie besteht vorherrschend aus Labrador-Andesintafelchen und 
-leistchen (_| a innen 25—30° meist, auBen bis 10°), allgemein mit 
Saumen von NaSa, der als Kitt erscheint, maBig viel Magnetit- 
kristallchen und Zackenblattchen von Imenit nebst feinen Apatit- 
naidelchen, weiter ziemlich viel Tridymit, sehr wenig Biotit- 
flittern, wahrend Augit ganz zuriicktritt. Hin Teil des sehr spar- 
lichen Restzwickelglases ist zu Delessit geworden; dieser zusammen 
mit gelartigen bis aggregatpolarisierend (6fters < Cdb.) braunen 
Massen erfiillt auch Blasenraéume. Hierbei ist stellenweise der 
schwach braunliche Delessit untermischt mit schwach doppel- 
brechenden (doch a und y deutlich > Cdb., bei y i.d.F’.) Schiipp- 
chen, die tief smaragdgriin sind (Seladonit) und mit Tridymit. 

447. Endlich sei hier noch ein Gestein angefiihrt von mehr ande- 
sitischem Charakter nordwestlich M. Venda, 1 mm nérdlich 0 von 
230 als Gang nach NW fortsetzend. Diese Felsart, grau, hypo- 
kristallinporphyrisch, nahert sich dem Spessartit, sie fiihrt zahlr. 
E. von Hornblende (4 mm, 110 und 010 im Gleichgewicht, cy 9° 
an einem Zwilling nahe | £), zahlr. E. von Feldspat (bis 3 mm), 
zahlr. solehe von Magnetit (bis } mm) und Apatit, endlich den 
einen oder andern Augit (bis } mm) hell- bis zartgrau. Feldspat 
ist Andesin (| a 1..27°, 1’..25°), auffallend wenig zonar, doch 
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auBen rasch Ab-reicher werdend, auch gelegentlich bis innen korro- 
diert und dann da analog mit saurem Plagioklas gesiumt. Die 
Hornblende sinkt in den GréBenverhiltnissen bis zu den Mikro- 
lithen der Gdm. herab und zeigt keinen Korrosionsrand, nur ganz 
vereinzelter Biotit als E. zeigt einen solchen. 

Die Gdm. ist trachytisch fluidal mit sehr wenig Restzwickel- 
glas bei reichlicher Entwicklung von zonaren Andesin-Oligoklas- 
tafelchen und -leistchen mit NaSa-Kitt, ferner von reichlichem 
Augit — neben ziemlich viel Magnetit-, Ilmenit-, Apatit-Mikro- 
lithen und Biotitflitterchen (ausgebleicht). Augit und Restglas 
ist vielfach umgewandelt zu Delessit; dieser sitzt auch in Poren. 

Aus dem Bereich des Liparithorizontes des Sievegebietes 
hegen eigenartige Einschliisse vor [ein Strukturbild aus 448], 
von verschiedenen Stellen gesammelt (a, b, d, e) nordwestlich dem 
Worte la Malga, ¢ westlich la Malga, f 1 cm siidsiidéstlich e von 
M. Castellon(e). Diese Einschliisse lassen unverkennbar die- 
selbe Bildungsgeschichte erschlieBen, sie entstammen zwar kaum 
dem Liparitmagma, wohl aber kénnen sie Stiicke einer mehr oder 
weniger gleichartigen erstarrten Differentiationsschliere darstellen 
oder Stiicke eines in gréBerer Tiefe anstehenden Gesteinskorpers, der 
nicht eigentlich Tiefengestein (so z. B. die Tiefengesteine um Cingo- 
lina-Galzignano) darstellt, wohl aber im Vergleich zu den Effusiv- 
gesteinen der Euganeen, auch zu deren meisten Gingen tiefer zur 
Erstarrung gelangt sein muB als die letzteren. DaB es sich dabei 
nicht um fiir die tertidire petrographische Provinz der Euganeen 
fremdartige Felsarten handelt, ist daraus zu erschlieBen, daB eine 
ganze Reihe von Merkmalen in Mineralbestand und in der Struktur 
mit den tertidiren Euganeengesteinen gemeinsam ist und da es 
gangartige Gesteine in den Euganeen gibt, die zu diesen eigenartigen 
Felsarten hiniiberleiten, so schon der am Beginn dieser Studie be- 
schriebene Andesitgangzug (lamprophyrisch) zwischen Forche und 
Pendice. 

Die erwaihnten Einschliisse entsprechen am ehesten lam- 
prophyrischen Ganggesteinen der Alkalikalkreihe, sie liegen 
zwischen Kersantit-Spessartit, fiihren auBerordentlich viel 
Hornblende als K. (2 mm), jedoch auch, wenn auch nur wenige 
K. von Biotit (2 mm), ferner zahlreiche E. von Labrador (3 mm, 
gelegentlich bei } em), zahlr. E. von Magnetit (bis + mm) und 
Apatit. 
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Diesen E. steht gegeniiber eine hypokristalline hornblende- 
und feldspatreiche Gdm. — Fiir Dioritporphyrit sind die Ein- 
schliisse viel zu reich an Hornblende, auch fiir Malachit, zu welch 
letzterem immerhin die Labrador-E. eine Beziehung erkennen 
lassen. 

448a. Die Struktur des Gesteinseinschlusses weist deutlich 
einen Gegensatz von E. und Gdm. in den Komponenten auf. 

Die bis 3 mm groBen Labrador-E. zeigen bisweilen eine deut- 
lich abgesetzte Schale, die rasch Ab-reicher wird und einen NaSa- 


Spurensaum aufweist; mitunter sind die E. korrodiert, an den 
Korrosionsschlauchen hat sich dann ebenfalls saurer Feldspat an- 
gesetat. | al..32°, 1’. .32°, auBen 12°; 1. .30°, 1’. .299: 31° Kern, 
16° auBen. Die Hornblende ist kraftig braun pleochroitisch, 
langsaulig bis spieBig, sonst gut idiomorph (110 und 010 im Gleich- 
gewicht, cy tiber 8°, 2 V 72°, 73°), wahrend Biotit eher etwas ge- 
rundet erscheint; beide aber lassen keine Spur von Resorptions- 
saum erkennen. Apatit und Magnetit erscheinen in ihnen als 
Einschliisse, alle 4 kénnen auch als Einschliisse in Feldspat auf- 
treten, doch sind die gesamten Gemengteile-auch gleichzeitig mit- 
einander fortgewachsen. 

Auch i.d.Gdm. findet sich reichlichst Hornblende, daneben 
auch viel Biotit, Labrador bis Andesin, als Mantel und als Kitt 
Na-Sa, ferner Magnetit-, IImenit-, Apatitkristallchen und -skelette. 
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Nach der Menge der Hornblende steht das Gestein naher den 
Spessartiten als den Kersantiten, den Spessartiten, doch auch 
den Vogesiten, weil verhaltnismaBig ziemlich viel Kalifeldspat 
(NaSa) in der Restkristallisation neben Plagioklas vorliegt. Nur 
ganz sparlich mochte auch Pyroxen oder Olivin vorhanden ge- 
wesen sein, wofiir die eine oder andere Pseudomorphose spricht. 

Mikrolithen der Gdm.: | a 26°, auBen Ab-reicher mit NaSa- 
Saum. Stellenweise findet sich i.d.Gdm. Tendenz zu intensiv ske- 
lettartiger Entwicklung wie in manchen Hypersthen- und 
Ophitbasalten, dann fast durchaus biischel-pinselférmige Ausbil- 
dung der Feldspate (oft Oligoklas, au8Sen NaSa oder dieser fiir sich) 
bei reichlichem Biotit und in der Regel langspieBiger Hornblende; 
durch diese Annaherung an die Minette-Kersantit-Reihe in 
diesen Partien zeigt sich der analoge Differentiationsgang wie bei 
der skelettartigen Strukturentwicklung um Blasenriume usw. 
sonst (=Tendenz der Entwicklung saurer Restmagmen). — Al- 
kalihornblenden oder -pyroxene erscheinen hierbei nicht, ebenso- 
wenig Feldspatvertreter, so da8 deutlich wird, daB ein typisches 
Ganggestein der Alkalikalkreihe vorliegt. — I.d.Gdm. ent- 
wickelt sich auch sonst vielfach von den E. oder den gréBeren Feld- 
spatmikrolithen her eine pinselige Fortwachsung nach a. Analog 
gehen von den Hornblenden SpieBe in der c-Richtung aus und 
zeigen in noch héherem Mage dieselbe Wachstumserscheinung wie 
manche Augite in den Titanaugitbasalten, z. B. M. Murale. 

Die dunklen Gemengteile der Gdm. nebst Apatit nehmen etwa 
ebensoviel Raum fiir sich ein als der Feldspat. In den Zwickel- 
raumen der Gdm.-Gemengteile erscheint wenig gelbliches Glas 
(n  Cdb.). 

Das Gestein a hat etwas mehr Feldspat gegeniiber Hornblende 
als die tibrigen EinschluBschliffe. 

In Gesteinsmandeln sind Kieselminerale haufig. Eine 
Mandel ist erfiillt von Opaltriiubchen, die einzelnen Kiigelchen 
zeigen BRewsTeR’sches Kreuz mit y i.d.F., y—a etwa } von Feld- 
spat, eine andere Mandel ist erfiillt mit Chalcedon (kleines 2 V, opt. 
+), dariiber ein noch feinstrahligeres SiO,-Mineral, so wie Chalce- 
don a i.d.F., auch wenig verschieden in der Lichtbrechung, jedoch 
nur 2 so stark doppelbrechend und opt.(—).— In den Mandeln 
kénnen auch hedenbergitische Augitnidelchen sitzen mit 
cy bei 45°, pneumatolytisch gebildet, ferner verstreut Hamatit. 
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448b. In diesem Einschlu8 sind die Labrador-E. kleiner und 
sparlicher als in a, dafiir sind hiufiger Hornblende-E. Diese sind 
nicht so spieBig wie in a fortgewachsen, weil die Kristallisation des 
Gesteins tiberhaupt etwas ausgereifter ist, doch sind auch da Glas- 
zwickelreste nachweisbar. 

448c. Das Gestein gleicht b in der Auskristallisation (wenig 
Restzwickelglas), hat aber mehr Feldspat; dieser wird in Zwillings- 
stécken bis } cm gro. Ein Agglomerat hiervon ist randlich ab- 
geschmolzen, gerundet, zeigt jedoch neugebildet (nach dem Hiatus) 
eine einschluBreiche Randzone mit einem klaren AuBensaum, da- 
ran Spuren von NaSa sitzen. Auch hier finden sich in den Korro- 
sionsschlauchen die Gdm.-Gemengteile, gern etwas skelettartig, 
am Rand saurer Feldspat. K.D.Z. 1. .27°, 1’. .279, 2.59, 2’. .5°; 
ip 23°. 

448d. Der Einschlu8 fiihrt etwas weniger E. von Hornblende, 
dafiir aber reichlichst diese als feinste Nadelchen neben Biotit- 
schiippchen i1.d.Gdm. Wenige E. von Feldspat (2 mm) schwanken 
im An-gehalt betrachtlich: | a 32° und | a 20° (hier Lichtbre- 
chung nahe Cdb.). Gema8 nicht zu langsamer Erstarrung trifft 
man 6fters Zwickelglas, das gern seladonitisch ist oder aggregat- 
polarisierend, bisweilen auch Spharolithe zeigt. 

448e. Dieser Einschlu8 gleicht am ehesten 448a in Feldspat- 
und Hornblende-E. und Restkristallisation, doch zeigt sich in 
den auffallender korrodierten und von Resorptionsschlauchen 
durchzogenen Feldspaten fast immer, breit angelegt, die in 448 ¢ er- 
waihnte einschluBreiche Schale mit klarem AuBensaum, was in 448a 
nur gelegentlich oder maBig oder nicht zur Erscheinung kommt. In 
den Korrosionsschlauchen sind aufer Erz sehr gern Biotitflitter- 
chen ausgeschieden, besonders im Feldspatinnern herrschen diese 
vor; sie verdanken ihre Entstehung dem kleinen K,0-Gehalt des 
Labrador + auch dem K,O-Gehalt des Korrosionsmagmas; das 
Na geht dann in den sauren Plagioklasbelag der Schlauche. | a 
34° Kern, 21° Rand; 33° Kern, 20° Rand. Hornblende cy nahe | 8 
8°, 2 V 75°. Die eine oder andere gegliederte Erzpartie kénnte aut 
resorbierten Olivin weisen. 

A448f. Durch die sehr dichte Gdm., wie auch durch anteil- 
weise deutliche Fluidaltextur, die den andern Einschliissen 
ganz oder doch nahezu fehlt, ist dieser Kinschlu8 auffallend. Sonst 
sind sehr zahlreiche E. von Hornblende (bis 1 mm lang), éfters 
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spiebig fortgewachsen, gern sekundar etwas angegriffen vorhanden, 
zahlreiche E. von Labrador (2 mm) usw., vereinzelte Zirkon- 
kristillchen und einzelne Pseudomorphosen (1 mm), opalisiert, 
vermutlich von Olivin. 

Die E. von Labrador (K.D.Z. 1. .24°, 1’. .20°, 2. .4°, 27. .39; 
nur nahe | a bei 30°) sind wie in 448e stark resorbiert, auch die 
Kerne oft perrodiert, in den Perrosionsschlauchen sind wenig Erz- 
skelette oder Piinktchen, mitunter nur winzige Biotitflitterchen in 
Glas. 

Die meisten E. haben einen ziemlich breiten (4 mm) homogenen 
Rand, der von Schlauchen nur wenig oder nicht durchzogen ist; 
dieser festere Rand wird nach auBen rasch Ab-reicher, wahrend der 
Innenteil kaum anders als die unversehrten Kernpartien ausléscht; 
ganz auBen zieht ein Saum von NaSa. Manche kleine E. zeigen 
iiberhaupt keine Korrosion. Ein E. ist wohl Anorthoklas (n S 
Cdb.) und ist randlich nur wenig und in anderer Art angegriffen. 

Die Gdm. ist zwar analog den vorangegangenen Einschliissen 
(viel Labrador-Andesin-Leistchen mit NaSa-Kitt usw.), doch sind 
die Komponenten viel kleiner. Das Restzwickelglas ist opalisiert 
und seladonitisiert. Blasensiume haben Opal, sparlich auch Tri- 
dymittafelchen. 


DaB die Auffassung dieser von la Malga beschriebenen Ge- 
steinseinschliisse als Analog zu lamprophyrischen Ganggesteinen 
der Alkalikalkreihe begriindet ist, beweist die eine oder andere Fels- 
art in den Euganeen, die als Ganggestein auftritt und dabei die 
allgemeinen Charaktere der Ganggesteine im Sinne RosEn- 
BUSCH’S besitzt. 

Tn erster Linie sei da ein dem Verfasser schon in der ersten Zeit 
seiner Aufnahmen auffilliger Gesteinsgang erwihnt, der in ziem- 
licher Tieflage des Sockels des Vulkangebiets erschlossen ist, nicht 
allzuweit von Fontanafredda, wo untere Kreide und Jura auf- 
tritt. Dort haben bekanntlich auch Trachytintrusionen lakko- 
lithischen Charakters stattgefunden. 2 Proben, an zwei verschie- 
denen Stellen aufgesammelt liegen vor. 

449a. 1 mm nérdlich Ol von C. Olivarie (éstlich I1 Monte) 
setzt der Gesteinsgang (O—W streichend) im Gebiet Ubergangs- 
mergelkreide auf. Das graue, hypokristallin-porphyrische Gestein 
dhnelt in vielfacher Beziehung den Gesteinstypen von la Malga, 
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in erster Linie durch die iiberaus reichlichen Hornblenden, dann 
durch die (allerdings viel spirlicheren) Labradore. 

Beide Minerale kommen als E. bis zu 3 mm vor, wobei sich alle 
Ubergiinge zu den Mikrolithen dieser Komponenten i. d. Gdm. fin- 
den. Die Labrador-E. zeigen oft einen einschluBreichen AuBensaum, 
der der Kristallisation nach dem Hiatus entspricht. Weder groBe 
noch kleine Hornblenden zeigen Spuren von Korrosion. Augit ent- 
zieht sich vollig der Beobachtung (analog la Malga). 

Labrador-E. | a 32° Kern, 26° Rand; bei manchem E. sieht 
man basische Rekurrenzen, auBen sind Saumspuren von NaSa. 
Die Hornblende ist gut idiomorph (110, 010 im Gleichgewicht), 
gelegentlich gerieft, mitunter mehr als 10mal so lang als breit; in 
einem Zwilling nahe | # ist cy 10°; irgendwelche Anzeichen von 
Zonarstruktur sind nicht merkbar, 2 V ist sehr gro wie sonst, 
der Pleochroismus zwar kraftig in Braun, doch erreicht er nicht die 
Tiefe wie in den amphibolophyrischen Andesiten der Euganeen. 
Magnetitkorner (als E. bis 4 mm) sind als Einschliisse haufig, sel- 
tener Apatitnadelchen. Die Kristallisation der 4 Komponenten 
dauerte schon lange vor dem Hiatus, nach ihm setzte sie fort, doch 
sparsam fiir Hornblende; dafiir tauchen i.d.Gdm. nicht selten 
Biotitflimmer auf. 

Den GroBteil der Gdm. bilden Andesin- bis Oligoklasandesin- 
tiifelchen und -leistchen mit wenig NaSa-Kitt und wenig Rest- 
zwickelglas (aggregatpolarisierend < Cdb.), ferner reichlich Apatit-, 
Magnetitkristillchen; Imenit ist winzig und sparsam, gelegentlich 
sieht man auch Tridymit. Gelegentliche, endogene Ausscheidun- 
gen sind kleinkristallin. 

449b. Ostlich Il Monte bei Kote 116 findet sich die Fortset- 
zung des Gesteinsganges 449 a (aufsetzend in Kreide). 

Die ziemlich weitgehende Zersetzung fiihrt hier an Erz und 
Glas zu reichlicher Limonitbildung, bei Biotitflittern zur Ausblei- 
chung. 

450. An diese lamprophyrischen Gesteine a und b, die spessar- 
titisch sind, schlieBt sich ein minette-kersantitischer Ge- 
steinsgang an: Siidost C. Zanaica (M. Venda), siidlich var von 
C. Rovarello, am michtigen O—W streichenden Trachytgang und 
zwar aufsetzend im Horizont der Tertiérmergel. — Das Gestein 
ist hypokristallin-porphyrisch, charakterisiert durch Biotit als E. 
und id.Gdm. — Die Kristallisation ist auch hier nicht zur holo- 
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kristallinen gereift, doch ist verhaltnismaBig nur wenig Rest- 
zwickelglas geblieben bei geringer Tridy mit entwicklung. 

Das Gestein hatte an der Oberfliche einen normalen Biotit- 
andesit geliefert mit zahlreichen E. je von Biotit (bis 1 mm), 
Andesin (bis } mm), Magnetit (bis } mm), Apatit (bis } mm 
dicke Saulchen). Feldspat | a(M) 23°; 20°; 19° jeweils im Kern, 
auBen rasch Ab-reicher werdend bis zum Oligoklasandesin und nur 
mit Randspuren von NaSa. Wenige Pseudomorphosen (bis $ mm) 
einer ehedem dunklen Komponente sind auberdem vorhanden, z.T. 
glomeroporphyrisch, vermutlich von Pyroxen, weil Magnetit- 
und Apatiteinschliisse da sind, sekundare Anataskérnchen, spreuig- 
schuppige, aggregatpolarisierende Massen (y i1.d.F.) wohl Delessit- 
beginn. Am Biotit ist keine Spur von Korrosionserscheinung zu 
sehen. 

Wiewohl der Unterschied von E. und Gdm. genug deutlich ist, 
gilt dies doch nur in der Zeit und Geschwindigkeit des Wachtums, 
nicht aber liegt etwa vor eine chemische Verschiedenheit der 
Schmelze, daher nicht Zonarstruktur am Biotit, nicht Korrosion; 
es bleiben also die Gase und Dampfe, die, wenn oberflachlich oder 
oberflachennahe Erstarrung eingetreten wire, entwichen waren, 
vorhanden, weswegen die physikalisch-chemischen Umstiande der 
Ganggesteine im Sinne RosEeNBuSCcH’s realisiert sind. 

Die Hauptmasse der Gdm. sind Leistchen bis Tafelchen von 
zonarem Andesin bis saurem Oligoklas bei wenig NaSa-Kitt und 
sparlich Tridymit. Massenhaft sind Schiippchen von Biotit, 
viel weniger Magnetit, Imenit, Apatit in Mikrolithen, nicht Ske- 
letten. Sekundar sind delessitische und limonitische Produkte, 
sehr selten Quarz. 


Riickblick 


Unter den mancherlei Aufgaben, die bei der Untersuchung der 
andesitischen Gesteine gestellt worden waren, herrschen vor die 
mineralogischen Fragen. Diese wurden in erster Linie durch 
eingehende Priifungen zahlreicher Gesteinsdiinnschliffe behandelt; 
von besonderer Wichtigkeit ist aber auch die Aufgabe, ein Bild der 
raumlichen Verbreitung der Andesite im Eruptivgebiet der 
EKuganeen zu gewinnen. 

Diesbeziiglich kann gesagt werden, daB diese Gesteine iiber den 
groBten Teil der Euganeen hin zu finden sind, daB sie relativ spir- 
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lich auftreten im eigentlichen Nordteil, am hiufigsten im Zentral- 
teil, insbesondere aber im Ostanteil des Eruptionsgebietes. Eine 
bemerkenswerte Anordnung ist darin zu erblicken, da8 — und 
zwar in betrachtlicher Entwicklung — effusive andesitische 
Massen sich im Ostanteil des Euganeengebietes hiufen (M. Ceva- 
und M. Lonzina-Bereich). Im zentralen Gebiet aber (Cingolina, 
Venda- und Baiamonte-Gegend) herrschen Andesite in der Form 
von Gaingen. Wie umfangreich da die durch Abtrag entfernten 
Oberflichenergiisse an Masse waren, entzieht sich einer einwand- 
freien Beurteilung. Hervorgehoben sei dann fiir den Siiden die 
groBe Andesitintrusion des M. Castello bei Baone, in der 
Magma unter und in den Kreideschichten (wihrend des Tertiirs) 
vom Innern der Euganeen (Gegend Cingolina-Galzignano) heraus- 
drang und zwischen Baone und Arqua Petrarea in der Kreide eine 
lakkolithische Intrusion bildete vom Typus des Rhyolakkolithen 
(dem Sphenolith nicht fernstehend — s.h. Arbeit III); die Intru- 
sion ist éstlich und westlich am FuBe des Héhenriickens gut er- 
schlossen. Aus dieser Intrusion ist vermutlich Magma an die da- 
malige Vulkanoberflache gedrungen, doch sind jetzt schon die 
oberen Partien der Intrusion abgetragen. 

Die petrographische Durchforschung der Andesite der Eu- 
ganeen hat folgendes ergeben: Ahnlich wie bei den Basalten. der 
Euganeen herrscht auch hier eine groBe Mannigfaltigkeit; doch 
sind die Vorkommnisse von Andesiten im Bergland sparlicher als 
die der Basalte; daher ist schon deswegen die Gesteinsvariation 
eine beschranktere. Auch ist iiberhaupt in der Andesitfamilie die 
Differentiation in etwas engere Grenzen gelegt als in der Basalt- 
familie. Daher konnten fiir die Systematik der Basalte die Detail- 
effekte der magmatischen Differentiation in viel breiterem Aus- 
ma herangezogen werden als bei den Andesiten, wo dies nicht 
notig war. 

Die Mineralvarianz bei den Andesiten ist, da es sich um Ge- 
steine der Alkalikalkreihe handelt, eine bescheidenere als in den 
Basalten. 

Von Mineralen kommen in dieser Hinsicht in Betracht die 
Hornblende, weiter der Pyroxen, dieser als monokliner und 
rhombischer Pyroxen. Der monokline Pyroxen kann im Gestein 
von einfacher Art sein oder er kann wie bei manchen Basalten als 
heller oder als griiner Pyroxen auftreten, also im gleichen Gestein. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 20 
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Mitunter erscheinen so nebeneinander gerade bei manchem 


Andesit deutlich nelkenbrauner Augit und deutlich griin getonter — 


Augit. Man pflegt die nelkenbraune Ténung auf Gehalt von TiO, 
und Fe,0, zuriickzufiihren. Solche Farbténungen finden sich gerne 


in den Pyroxenandesiten des Sengiaririickens. Immer ist der griine ~ 


Augit nur intratellurisch gebildet. Die Sonderung der Pyroxen- 


metasilikate zu zwei Artgruppierungen zur selben Zeit ist als ein | 
Abbild von Differentiationstendenz anzusehen, namlich analog | 


dem Zerfall eines intermediaren Magmas in Magmen der Alkali- 
reihe und der Alkalikalkreihe. 

Nicht gar selten kommt es gerade bei Andesiten vor, so z. B. in 
den Andesiten des M. Ceva, da8 als einheitlicher Augit zartgriiner 
Augit erscheint. Die Farbe wird hier in erster Linie auf Gehalt von 
Hedenbergitsilikat zuriickgefiihrt, in bescheidenem Mafe auch 
auf ein wenig Agirinsilikat. 

Weiter kommt fiir die Variabilitat der Andesite in Frage der 
rhombische Pyroxen. Dieser ist da ausgesprochen Hypersthen 
im Gegensatz zu den Basalten, wo den Bronziten naherer Pyroxen 
aufzutreten pflegt. 

Die genannten Minerale kénnen nun in den einzelnen Andesiten 
vorhanden sein oder auch fehlen, was eine betrachtliche Verschie- 
denheit ergeben kann. Eine weitere Mehrgestaltigkeit bedingt An- 
wesenheit oder Fehlen von Biotit. 

Als Ubergemengteil kann endlich Olivin, gelegentlich in man- 
chen Biotitandesiten auch Anorthoklas erscheinen. 


Wie in so manch andern Eruptivgebieten der Alkalikalkreihe : 


kommen also auch in den Euganeen Augitandesite, Hyper- 


sthenandesite, Hornblendeandesite, Biotitandesite zur | 


Entwicklung. 
Bemerkenswert ist die Annaiherung mancher Andesittypen an 
die Familie der Trachydolerite; Feldspatvertreter kommen aber in 


ihnen nicht vor. Das sporadische Auftreten des Anorthoklas ist in | 


erster Linie allgemein auf die Realisierung des alkalireichen Astes 
der Alkalikalkreihe zuriickzufiihren; es kommt aber darin auch 


das wiederholt vom Autor betonte Hinschwenken der Euganeen- | 


gesteine gegen die Alkalireihe hin zum Ausdruck. Doch mu8 her- 
vorgehoben bleiben, da8 die zur bipolaren salfemischen Differen- 
tiation im Sinne queriiber verlaufende transverse Differen- 
tiation, die sich — wie bei Basalten ausfiihrlich behandelt — 
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auch bei den Andesiten zeigt, nicht zu typischen Alkaligesteinen 
gefiihrt hat (Feldspatvertreter eben nicht vorhanden, aber auch 
nicht statt der so hiufigen braunen Hornblende etwa arfvedsoni- 
tische oder riebeckitische Hornblende), sondern so wie bei den Ba- 
salten auch hier in auffalliger Weise zur Hiniiberleitung auch gegen 
die Anorthositserie, indem mehrfach labradorophyrische 
Andesite aufgefunden wurden. 


Ks empfiehlt sich an dieser Stelle die gesetzmabige Entwick- 
lung des 
rhombischen Pyroxens 


in der salfemischen Reihe, wie dies in den Gestemen der Euganeen 
beobachtet worden ist, festzuhalten. Ahnliche, wenn auch viel 
kompliziertere gesetzmafige Entwicklungen lassen sich im Augit 
verfolgen (s. h. Lit. VI.). 


Den rhombischen Pyroxen trifft man in vielen Euganeenge- 
steinen, doch keineswegs allgemein an; so liefert er einerseits einen 
wichtigen Anteil fiir die Gesteinsklassifikation in dem Bergland, 
andererseits ist er von besonderer Bedeutung fiir die Beurteilung 
der Gauverwandtschaft der Euganeengesteine. 

Es gibt wohl kaum ein Eruptivgebiet, in dem diesem Gemeng- 
teil eine so detaillierte Beobachtung gewidmet wurde, sowohl hin- 
sichtlich seiner optischen Eigenschaften wie auch hinsichtlich sei- 
ner Umwandlung, als gerade in den Euganeen, welch letztere des- 
wegen genau verfolgt wurde, um aus ihr den eventuell bereits ver- 
schwundenen rhombischen Pyroxen zu erschlieBen. Sehr haufig 
ist er in Hy gewandelt; dieses hat nun sein Raumgitter in gesetz- 
miBiger Art dem Raumgitter des rhombischen Pyroxens suppo- 
niert. 

Die Bedeutung des rhombischen Pyroxens fiir die Gauverwandt- 
schaft kann nun auf Grund der Detaildurcharbeitung der Kinzel- 
gesteine nach statistischer Methode erfaBt werden und es wur- 
den zu diesem Zweck die Diinnschliffe und Beschreibungen der 
basischen Gesteine der Euganeen durchgemustert. Im folgenden 
werden die Resultate der Messungen und Beobachtungen zusam- 
menfassend iibersichtlich angefiihrt. 

In Frage kamen zur Charakterisierung der rhombischen Py- 
roxene in erster Linie die Brechungsexponenten, weiter die Achsen- 
winkel, weniger breit die Doppelbrechung und der Pleochroismus. 

20* 
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Hinsichtlich all dieser Eigenschaften mu8 aber gesagt werden, 
daB sie sehr empfindlich reagieren auf beginnende Umwandlung, 
wobei im Gegensatz zum Olivin zu betonen ist, daB dieselbe beim 
rhombischen Pyroxen in ihren Anfangen keineswegs immer deut- 
lich sichtbar sein mu8; bei Olivin verrat sich beginnende Umwand- 
lung immer viel deutlicher. Bei den Euganeengesteinen wurde in 
dieser Hinsicht auf Grund langjahriger Erfahrung méglichste 
Vorsicht angewendet. 

Pleochroismus kann beeinflu8t werden durch nachmagmati- 
schen Ausfall von Ilmenit in Schiippchen und Stabchen aus dem 
Gitter des rhombischen Pyroxens, der diese Substanz sehr gern in 
fester Lisung fiihrt. Doch kommt auch spite Auslaugung von Fe | 
und Ti in Frage. Bei beiden Prozessen miissen auch die Brechungs- 
exponenten sinken, insbesondere durch eventuellen Eintritt von 
H,O ins Gitter des rhombischen Pyroxens. 2 V und y — a muB 
naturgemaB ebenso beriihrt werden. 

Die allgemeine GesetzmaBigkeit fiir den rhombischen Pyroxen: 
Mg-reich gegen das femische Ende der salfemischen Reihe, Fe- 
reich gegen das salische Ende, laBt sich vielfach nachweisen. 

Zur statistischen Erfassung werden die Gesteine der basischen 
Gesteinsgruppen, dann der Andesite, endlich die Felsarten der 
Zentrumstiefengesteine angefiihrt, insoweit darinnen rhombische 
Pyroxene direkt nachgewiesen oder aus ihrem Umwandlungspro- 
dukt Hy erschlossen worden sind. Die Gesteinsnummern der drei 
einschlagigen petrographischen Arbeiten (1—96, 97—315, Zen- 
trum 1—86) werden angefiihrt, auBerdem von den Andesiten 
(816—450). 

In den Limburgiten und Augititen, beziehungsweise Lim- 
burgitbasalten und Augititbasalten treten Bronzite (eventuell Fe- 
arme Hypersthene) auf (Pleochroismus schwach bis 0, 2 V nahe 
90°); gern erscheinen nur Spindeln eingewachsen in farblosen (diop- 
sidischen) Augit b, sehr selten auch im griinen Augit a: 

In Limburgitbasalten 110 (rh. Pyr.-Partikel in Augit), 121 
(th. Pyr., als E., 2 V groB, Pleochr. sehr schwach), 124; in Augit- 
basalten 19a (Spindeln in Augit b), in 21 (Rest von farblosem 
rh. Pyr., noch merkbar pleochr.). 

In Analcimiten: 22 (in griinem Augit a Spindel), in 235 rh. 
Pyr. als EK. kaum merkbar pleochr. 

In augitophyrischem Basalt 28 rh. Pyr. als E. 
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In manchen der Basalte mit E. von viel Plagioklas, Oli- 
vin und Augit erscheint rh. Pyr: (meist Hypersthen) als E., so in 
32, 135 (fast opt. --, sehr schwach pleochr.), 136 (2 V nahe 90°, 
noch deutlicher merkbar pleochr.), 137 (noch deutl. —), 138 (2 V 
83°, deutl. pleochr.), 141 (Partikeln von rh. Pyr.), 153 (2 V fast 90° 
nicht merkbar pleochr.), 155 (noch deutl. —, deutl. pleochr.) und 
165a, ferner 167, 168, 175 (mit E. von rh. Pyr., noch merkbar 
pleochr.), 183 (gut merkbar pleochr.). Aus dem Sievegebiet 184 
(wenig pleochr., im Kern dunkler getint), analog 185 (gut merkbar 
pleochr.), 186 (2 V bei 77°, hier auch Olivin .. Fe-reich .. 2 V bei 
80°), 187 analog (deutl. —, deutl. pleochr.). 


In manchen der Basalte mit zweierlei Augit (a und b), die 
hiniiberfiihren zu Andesit mit zweierlei Augit, tritt auch vereinzelt 
rhombischer Pyroxen (Hypersthen) auf und zwar zumeist in Augit b 
als Kern oder in Spindeln, so in 33, 37, 39 (kaum merkbar pleochr., 
schwach —), 43a in Augit b, 45a und b in Augit b, 55 (Lamellen in 
schwach griinlichem Augit), 58 (Lamellen in b), 59, 60b (rh. Pyr. 
als E., —, gut merkbar pleochr.), 195 (rh. Pyr.), 197b mit Hy- 
persthen (deutl. —, deutl. pleochr.), 197c¢ analog (2 V 66°, deutl. 
pleochr.), 198a mit Hy-Resten, ebenso in 200 und 202; in 204a und 
b sparlich Hypersthen, in 210a Reste von Hy. 


Unter den Basalten, die als Mitteltypen zusammengefabt 
sind, zeigt 222 Reste von Hy, 238 E. von Hypersthen (deutl. —, 
deutl. pleochr.), 240 Hypersthen (schwach pleochr.), 242a und b 
Hypersthen (2 V 69°, deutl. pleochr.), 244 Hypersthenpartikel; 
weiter fiihren Hypersthen 245, dann 246 (2 V 72°, deutl. pleochr.), 
247a und b, ec, d, e (2 V 80°, innen deutlicher pleochr., also Fe- 
reicher als randlich analog den Beobachtungen in 75a, 76, 79), auch 
248 a (2 V groB, doch —, merkbar pleochr.), endlich 249, 250 und 
253 a, 253b (deutlich —, doch ohne merklichen Pleochr.). 


In den Hypersthenbasalten (zahlr. E. von Labrador, Augit 
und regelmifig rh. Pyroxen) trifft man letzteren als Hypersthen, 
selten als Fe-reichen Bronzit, dann kaum oder nur schwach pleochr., 
so in 72, 73, 74, 75b und ¢, in 75a (2 V 70°, randlich 5° mehr), in 76 
(2 V 80°), 77 (in einem zonaren Schnitt 2 V auBen 5° mehr als im 
Kern), in 78 (2 V y 96°, 2 V a 84°), in 79 (2 V 70°, randlich 4° mehr), 
in 80, endlich in 256a (deutlich —, gut merkbar pleochr.) und 257 
(2 V nicht fern 90°, noch deutl. —, merkbar pleochr.). 
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Die Ophitbasalte (jene ohne Olivin) stehen mineralogisch den 
Hypersthenbasalten von Zovon recht nahe; wenn sie Olivin fihren, | 
sind sie als basischer zu betrachten, fiihren sie rhombischen Py- | 
roxen, stehen sie ersteren sehr nahe; wir finden so rh. Pyr. als E. in | 


88 (2 V 80°), 90, ferner in 91 und 92a, weiter in 263, 264 (2 V 86°), 


266 (deutl. —, schwach pleochr.), 269, in 279 (2 V 78°, schwach | 


pleochr.), 280a und b deutl. —, 290a und b (2 V nahe 90°), doch 
deutl. —, kaum pleochr.), in 292, in 293 (2 V 84°, schwach pleochr.), 
303 (noch deutl. —, schwach pleochr.). 

In den labradoritischen Basalten, in 314, erscheint Hyper- 
sthen (opt. deutl. —). 

Allgemein Fe-reich sind die rhombischen Pyroxene in den 
Andesiten der Euganeen, sie sind immer Hypersthen (2 V bis 
gegen 65°, entsprechend 41 °% FeSi0,); doch fiihren nicht alle An- 
desite rhombischen Pyroxen; nur solche, die auffallend viel Hyper- 
sthen zeigen, sind als Hypersthenandesite bezeichnet worden. 

Bei den Andesiten ergibt sich leichter die Méglichkeit, die 
Fragen der Gauverwandtschaft kritisch beantworten zu kénnen, 
so z. B. durch den Gehalt von freier Restkieselsiure (Quarz, Tridy- 
mit, Cristobalit), durch den Gehalt von rhombischem Pyroxen. — 
Was in den Vulkangebieten von Mittelitalien in einigermafen homo- 
logen Gesteinen oft vorkommt, die haufige, mitunter sehr reich- 
liche Entwicklung von Leucit, auch Sanidin, daher Aufstellung 
einer Kaliserie, so trifft man den ersteren in den Euganeen iiber- 
haupt nicht an, den Sanidin bzw. NaSa in beschranktem MaBe; 
tibrigens sind in jenen leucitreichen Gesteinen die Augite von an- 
derer Art. 

Auffallend ist das Fehlen oder nur sporadische Auftreten von 
rhombischem Pyroxen in den Hornblendeandesiten der Euganeen; 
man hat sich da zu erinnern, da® die giisteliebende Hornblende das 
der rhombischen Hornblende analoge rhombische Pyroxensilikat in 
ihr Gitter gern aufnimmt, da sie ja, und zwar nicht selten, auch 
Orthosilikate, Oxyde usw. darin enthiilt. 

Von den untersuchten Andesiten fithren Hypersthene: 316b, ¢, 
e, f (gern im Kern von Augit, deutl. —, deutl. pleochr., auch in klei- 
nen Kristiillchen), 321 b, d, 322a, b, c¢, d und 323, 324, 326, ferner 
die Hypersthenandesite der Sieve, 327 (E...2 V 66—719), 328 (E... 
2 V bei 69°), 329, 335 (2 V bei 65°), basaltoider Andesit der Sieve 
(E...2 V bei 75°,) Hypersthenandesit 336a, b, ec, 327 Hypersthen- 
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andesit mit zweierlei Augit a und b, Sattel M. Alto (2 V bei 78°); 
weiter haben: wenig Biotit und Hornblende fithrender Augitande- 
sit 338 wenig Hypersthen, 345 Hypersthenpartikel, 351 H y-Reste, 
371 im Kern von Augit selten Hypersthen, endlich Augithorn- 
blendeandesit 378a ebenfalls Hypersthen, analog basaltoider Py- 
roxenhornblendeandesit 383, Hornblendeaugitbiotitandesit 417 
selten Hypersthen in Augit und in Hornblende eingewachsen, end- 
lich Hornblendebiotitandesit 422 a Hypersthen und Pyroxenbiotit- 
andesit 428 im Kern von Augit rhomb. Pyroxen. 

Die gleiche Gesetzmabigkeit der Mg-Fe-Verteilung in der sal- 
femischen Reihe der Eruptivgesteine wie bei den Effusivgesteinen 
findet sich auch bei den Tiefengesteinen der Euganeen. Freilich 
sind nur wenige geeignete Gesteine zur Untersuchung gelangt und 
auBerdem sind die rhombischen Pyroxene in ihrem Erhaltungszu- 
stand weniger einwandfrei wie die der meisten ErguBgesteine der 
Euganeen. Im Syenitaplit geht der Achsenwinkel um a bis 54° 
hinunter. 

Es ergab sich bei 1. Olivingabbro schwach pleochroit. rhomb. 
Pyroxen, bei 3. Olivingabbro pleochroit. Hypersthen mit 2 V 61°, 
bei 2. Biotitolivingabbro mafig pleochroit. Hypersthen mit 2 V 
50—56°, bei 4. Biotitgabbro mit rhomb. Pyroxen. 

Fiir deren Ganggesteine wurde gefunden Nr. 12 Gabbro- 
porphyrit (beerbachitisch) Hypersthen (2 V 64° und 69°), Nr. 13 
Gabbroporphyrit (beerbachitisch) deutl. —, schwach pleochr. rh. 
Pyroxen, Nr. 14 Gabbroporphyrit (beerbachitisch) Hypersthen, 
Nr. 15 Gabbroporphyrit rh. Pyroxen, Nr. 17 Syenitaplit Hyper- 
sthen 2 V = 54° (50 % FeSi0,). 

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen deutlich, daf Bronzit 
in erster Linie auf die basischesten Gesteine entfallt, Fe-armer 
Hypersthen auf die meisten Basalte, Fe-reicher Hypersthen auf die 
Andesite. — Analog liuft die Verteilung bei den zugehérigen Tie- 
fengesteinen. Der Unterschied im FeSi0,-Gehalt belauft sich so aut 
(2 V bei 90°) 17% am basischen Gesteinsende, (2 V 54°) 50% am 
sauren. 

Analog wie beim rhombischen Pyroxen verlauft in den Kuga- 
neen die Verteilung von Fe und Mg auch beim Olivin (s. h. 
Lit. 24), bei Biotit, Hornblende. 

Aus vielen Eruptivgesteinsprovinzen verfolgt ist in dieser Hin- 
sicht auch das Verhalten der Feldspate. Wie bei den Basalten 
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sind auch fiir die Andesite in dieser Hinsicht reichliche Beobach- | 


tungen in der vorliegenden Arbeit angefiihrt: Bytownit-E. in den 


basischen Gesteinsgliedern, Andesin- bis Oligoklas-E. z. B. in man- | 


chen Biotitandesiten. 

In dem Differentiationsverlauf der Andesitgesteine kommt in 
etwas monomineralische Tendenz zum Ausdruck in manchem 
amphibolophyrischen Andesit und manchem labradorophyrischen 
Andesit. 

Auch auf das Anklingen an Eutektika in den Andesiten wurde 
wiederholt hingewiesen, doch ist dies weniger deutlich als bei den 
basischen Gesteinen. — Nicht selten nahern sich Andesite einem 
EKutektikum CaNa-Feldspat, Pyroxen, Fe-Erz, Apatit. Diese An- 
naherung kommt durch Art und Wachstumszeit der E. 6fters in 
basischen Ausscheidungen klar zur Geltung. Hierbei kann Pyroxen 
z. T. durch die komplizierter zusammengesetzte Hornblende ver- 
treten sein. 

Recht oft differentiert aber das Gesteinsmagma weiter und 
zwar gern in der Richtung eines Aufscheinens des CaNa-Or-Eutek- 
tikums in der Gdm., wobei gern Biotit eine Rolle spielt: hierin 
zeigt sich Differentiation zu Trachyten hin. 

Gar nicht selten beobachtet man in den Andesiten, daB die 
Kristallisation des Pyroxens i.d.Gdm. aussetzt und verstiarkt Ime- 
nit hervortritt. 

Mitunter beobachtet man aber auch in manchem Andesit, daB 
in der Gdm. das Eutektikum CaNa-Or-Quarz (Tridymit, Cristo- 
balit) erreicht wird, worin die Differentiation zu Dacit und La- 
parit offenkundig wird. 

Diese Differentiationstendenzen wurden auch bei der Klassi- 
fikation der Andesite beriicksichtigt. 

Hinsichtlich der Struktur wurde im analogen Sinne fiir Klassi- 
fikation die Art der Ausbildung der E. verfolgt; denn diese, in der 
Tiefe langsam in weitem Zeitbereich herangewachsen, spiegeln oft 
auffallend klar chem.-phys. Beziehungen unter den Oxyden der 
Analyse und in iihnlicher, nicht immer gleicher Art unter den Ge- 
steinskomponenten. 
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Die sudbolivianische Antimonprovinz 


Von 
Friedrich Ahlfeld (Cochabamba) 
Mit Taf. VII und 11 Abbildungen im Text 
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1. Einfiihrung 


Seit 1915 wurden aus Bolivien Antimonitkonzentrate mit einem 
Metallgehalt von rund 230 000 t ausgefiihrt. Wahrend der Kricgs- 
jahre 1916 und 1943 stieg die Produktion auf etwa 18 000 t Anti- 
mon. Wahrend des zweiten Weltkrieges wurden Mexiko und Boli- 
vien, nach dem Ausfall Chinas, die beiden gré8ten Antimonerzeuger 
der Welt, und in den letzten Jahren hat Bolivien Mexiko iiberholt. 


| 
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Seine Lagerstiitten, obwohl von sehr geringem Volumen, sind die 
reichsten der Welt. Einige Erzfalle haben bis zu 15 000 t Antimon 
geliefert. Die Erze sind hochprozentig, einige Gruben liefern Roh- 
erz mit 55—65% Sb. 

Uber die Lagerstitten ist geologisch und lagerstattenkundlich 
sehr wenig bekanntgeworden, in der Hauptsache aus dem Grunde, 
weil die Antimongruben nicht durch die groBen Bergbaugesell- 
schaften, die iiber Feldgeologen verfiigen, sondern durch kleine 
Unternehmer und Gesellschaften in meist recht primitiver Form 
ausgebeutet werden. Verf. hat kiirzlich eine eingehende Darstellung 
iiber die Geologie der bolivianischen Antimonlagerstatten ver- 
éffentlicht (7). Da diese Arbeit nur einem kleinen Leserkreis in 
Bolivien zuganglich war, seien dem Inhalt einige Daten ent- 
nommen. 

Antimon ist ein charakteristisches Element der bolivianischen 
Zinnprovinz, es findet sich fast ausschlieBlich innerhalb deren 
Grenzen und fehlt sowohl den Erzlagerstatten des Altiplano, als 
auch den im Osten der Zinnprovinz gelegenen Lagerstatten. In den 
subvulkanischen Zinn-Silber- und Silberlagerstatten tritt Antimon- 
glanz kaum je bauwiirdig auf. Das Metall ist hier in Sulfantimoniaten 
(Jamesonit, Boulangerit, Semseyit, Bournonit, Zinckenit) und 
Sulfostannaten vorhanden. Von wirtschaftlicher Bedeutung sind 
allein die Antimonglanzgiinge, die in paliozoischen Schiefern auf- 
treten. Sie verteilen sich tiber die ganze Liinge der Zinnprovinz von 
16° bis 22° siidl. Breite. Im Norden setzen sie nach Peru hinein 
fort, von hier kommt aus dem Departement Puno eine nicht un- 
bedeutende Produktion. Im Siiden reichen gréBere Vorkommen 
bis nahe an die Landesgrenze. Im anschlieSenden nordwestlichen 
Teil Argentiniens sind nur wenige kleine Vorkommen bekannt (9). 
Die Antimonprovinz erreicht hier ihr siidliches Ende (11). 

Die geographische Verbreitung der Lagerstitten, von welchen 
1950 etwa 360 in Abbau standen, ist aus der Lagerstaittenkarte (8) 
ersichtlich. Die Karte (Abb. 1) zeigt die Lage einiger wichtiger 
Vorkommen. 

In den nordéstlichen Kordilleren (Cordillera Real und Quimsa 
Cruz) bilden Antimonglanzginge eine duBere, recht liickenhafte 
Aureole um die Granodioritbatholithe. Schwache Gange treten ge- 
legentlich magmanahe auf, so im Kontakthof des Illimaniplutons, 
hier auch, bei Cohoni, im Granodiorit selbst. Viele Bleiglanzginge 
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Antimonlagerstaitten Boliviens. Granodiorit- 

batholithe der nordéstlichen Kordilleren — Kreuzchen. Wichtige Antimon- 

lagerstatten: 1. Espiritu Santo; 2. Cajuata; 3. San Luis; 4. Malliri; 5. Zone 

yon La India; 6. Zone von Amayapampa — Irpa Irpa; 6a. Quioma; 7. Yura- 

distrikt; 8. Rio-Blanco-Distrikt; 9. Churquini; 10. Chilcodistrikt; 11. Cande- 
lariadistrikt; 12. Rosa de Oro. 
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im Norden fithren reichlich Jamesonit und andere Sb-Sulfosalze und 
auf zwei Lagerstitten in der Cordillera Quimsa Cruz (Grube Carmen 
bei Asiento und Buena Esperanza bei Pongo) trittJamesonit sehr 
reichlich auf Zinnsteingingen auf. Diese Vorkommen beweisen, 
wie dies auch TURNEAURE und WALKER (12) in einer neueren Arbeit 
bestitigt haben, da8 Zinn und Antimon demselben Magma ent- 
stammen. Die Antimonglanzginge derselben Region zeigen aller- 
dings keine Uberginge zu Blei- oder Zinnerzgingen. Der Mineral- 
inhalt der Antimonglanzginge, auf den spater eingegangen wird, 
ist durchweg einférmig. Die Altersfolge ist tiberall dieselbe: Quarz, 
Ankerit, Dickit, Pyrit, Ferberit, Jamesonit, Antimonit, Zinkblende 
und Gold. Chalkostibit (Wolfsbergit) beobachtete ich auf 5 Lager- 
statten in groéBerer Menge. Kupferkies ist selten und, wie auch 
Arsenkies, auf Lagerstaitten hoéherer Bildungstemperatur be- 
schrankt. Auffallend ist das Fehlen von Zinnober und Realgar. 
Ersteres kommt nur als Anflug auf oxydischem Antimonerz in der 
Grube Tarumita bei Caracollo vor. Von oxydischen Antimonerzen 
finden sich nur die als Cervantit und Stibiokonit bezeichneten, 
bisher nur ungeniigend bestimmten Mineralien. Valentinit und ge- 
diegenes Antimon fehlen, ebenso Metastibnit, der aszendent aut 
einigen Zinnsilber- und Silberlagerstiitten (Pulacayo, Oruro) auftritt. 


2. Umgrenzung der siidbolivianischen Antimonprovinz 


Die Antimonlagerstatten erreichen im siidlichen Teil der Zinn- 
provinz, im Departament Potosi, ihre stiérkste Entwicklung. Hier 
liegen die bedeutendsten Einzelvorkommen, und von hier kamen 
in den letzten Jahren 60—65% der Erzeugung Boliviens. Diese 
Vorkommen seien hier erstmalig beschrieben. 

Die ,,stidbolivanische Antimonprovinz‘‘, wie ich diese Anhaiu- 
fung von Lagerstiatten nennen michte, besteht aus zwei Gebieten 
(Abb. 2). Die Hauptzone beginnt bei Porco siidwestlich Potosi und 
erstreckt sich in fast genau siidlicher Richtung und in 30 km Breite 


Text zu Abb.2. Ubersichtskarte der siidbolivianischen Antimonprovinz. 
Vulkanitstécke strichpunktiert; jungpliocine Tuff- und Lavadecken west- 
lich Potosi gestrichelt. Lagerstitten: 1. Augusto; 2. Sipitanidistrikt; 
3. Doloreszone; 4. Putuma; 5. Caracota; 6. Churata; 7. Karaviza; 
8. Oropeza; 9. Palcacocha; 10. Distrikt des oberen Rio Blanco; 11. Or- 
questaca; 12. Tasnadistrikt; 13. Huarojla; 14. api; 15. Churquini; 16. San- 
tiago; 17. Chilcodistrikt; 18. Candelariadistrikt; 19. Rosa de Oro; 20. Sucre. 
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bis zum Rio de Cotagaita. Hier verschmalert sie sich, um ihr Siid- 
ende bei Oploca, an der Bahnlinie Atocha—Villazon, zu erreichen. 
Thre Linge betragt 180km und ihr Flacheninhalt ungefahr 
4400 km?. Die Erze aus dem nordlichen Teil dieses Gebiets werden 
in Agua Castilla an der Bahnlinie Potosi—Rio Mulatos, die aus 
dem siidlichen Teil in Atocha, Oploca und Tupiza verladen. 


Eine zweite schmale Zone, siidwestlich der ersten, erstreckt sich 
in 45 km Lange vom Rio Chilco in siidlicher Richtung bis nahe an 
den Rio San Juan. Die von hier kommenden Erze werden in der 
Station Oro Ingenio der Bahn Atocha—Villazon verladen. Zahl- 
reiche Antimonvorkommen, von welchen nur die Grube Palcacocha 
bei Tumusla und die Grube Sucre bei Esmoraca bedeutend sind, 
liegen auBerhalb des auf der Karte umrissenen Gebietes. 


3. Morphologie 


Der palaozoische Block der Zentralkordilleren bildet in dem 
untersuchten Gebiet eine mehr oder weniger stark gewellte und 
zertalte Rumpfebene, die von im Andenstreichen verlaufenden 
Bergziigen tiberragt wird. Die Hochebene (Meseta) bildet eine von 
West gegen Ost geneigte Platte. Ihre mittlere Hohe erreicht bei 
San Vicente, nahe der gro%en tektonischen Linie, die den Block 
der Zentralkordilleren von der Altiplanosenke trennt, 4600 m. Diese 
Abbruchlinie erstreckt sich in ungefahr nordsiidlicher Richtung 
von Chocaya bis zum oberen Rio San Juan bei Esmoraca, sie fallt 
hier ungefaihr mit der Wasserscheide zwischen dem abfluBlosen 
Altiplanobecken und dem Einzugsgebiet des Rio Pileomayo zu- 
sammen. 

Gegen Ost erniedrigt sich die Meseta. In der Gegend von Chilco 
betragt ihre Hohe 4000 m und bei La Quiaca-Villazon, wo sie am 
besten erhalten ist, 3450 m. Die Meseta ist von den Zufliissen des 
Rio Pilaya-Pilcomayo, die tiefe Cafions in sie eingesigt haben, 
stark zerschnitten, und die relativen Héhenunterschiede erreichen 
im nordlichen Teil, bei Toropalea, bis zu 1500 m. Die wasserreichen 
Fliisse, wie der San Juan, durchschneiden die Meseta stellenweise 
in rechtem Winkel, wiihrend die schwiicheren Fliisse meist in siid- 
bstlicher oder fast siidlicher Richtung flieB8en. Innerhalb des unter- 
suchten Gebiets sind die wichtigsten FluBsysteme, von Nord nach 
Siid, folgende: 
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Der Rio Yura, der nebst seinen zahlreichen nérdlichen Zufliissen 
der Basis der jungpliocinen Tuffdecken der Cordillera de los Frailes 
entspringt, und in seinem nach Siidosten gerichteten Lauf die 
Antimonregion in spitzem Winkel schneidet. Unterhalb von Toro- 
palea traégt er den Namen Rio Tumusla. Diesem flieBt der Rio 
Quirve zu, der die Antimonzone in fast rechtem Winkel durch- 
flieSt. Weiter siidlich flieBt dem Rio Tumusla der Rio Tolapampa 
zu, der, gleich dem folgenden, nahe dem Cerro Ubina entspringt. 
Der Rio Blanco vereinigt sich mit dem Rio Quechisla (Santa Ana) 
zum Rio Grande de Cotagaita. 

Der siidliche Teil der Antimonprovinz liegt im Einzugsgebiet 
des Rio San Juan, der, in der Puna von Jujuy entspringend, zu- 
nachst noérdlich bis Esmoraca flieBt, hier die Meseta in zwei tiefen 
Schluchten rechtwinklig schneidet und siidlich Tupiza nach Siid- 
ost umbiegt. Sein wichtigster nordlicher Zuflu8 ist der Rio Tupiza 
mit dem von San Vicente kommenden Rio Chilco. 

Die noérdlichen Zufliisse des Rio Yura folgen meist antiklinalen 
Stérungszonen. Die bis 4700 m hohen Bergmassive zwischen ihnen 
sind Reste von Synklinalen. In diesem Abschnitt ist die Meseta 
nur in geringen Resten erhalten. Das Relief ist durchaus gebirgig 
und wenig iibersichtlich. 

Da das untersuchte Gebiet auf allen Karten schematisch und 
zum Teil unrichtig dargestellt ist, habe ich den nérdlichsten, inter- 
essantesten Teil der Antimonprovinz vermessen. Die Karte dieses 
Abschnitts (Abb. 3) wird hier erstmalig veréffentlicht. 


4. Geologie und Tektonik 


Sedimente: Das gesamte Gebiet wird von einformigen Ton- 
schiefern, sandigen Schiefern und Sandsteinen eingenommen. In 
neunmonatlicher Feldarbeit habe ich darin kein einziges Fossil 
gefunden, so da8 eine zuverlassige Altersbestimmung nicht méglich 
ist. Auf Grund lithologischer Analogie mit Schiefern westlich La 
Quiaca, in denen Graptolithen gefunden wurden, gehort die ganze 
Serie wahrscheinlich ins untere Ordovicium (Tremadoc). Ihre 
Michtigkeit wurde von mir in einem westlich La Quiaca aufgenom- 
menen Profil mit wenigstens 5000 m bestimmt. Vielleicht ist sie 
noch gréBer. 

Die Tonschiefer, die 95°/, der Schichtfolge bilden, sind sehr fein- 
kérnige, in frischem Zustand blaugraue, infolge ihres Gehalts an 
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fein verteiltem Pyrit oberflichlich braungelb verwitternde Sedi- 
mente. Als Nebengestein der meisten Antimonvorkommen tritt ein 
Schiefer auf, der nur an der Oberfliche deutliche Schichtung zeigt, 
in den Gruben aber undeutlich geschichtet bis massig ist und in 
polygonalen Blocken bricht. Er ist in frischem Zustande hart und 
zah, zerfallt aber in feuchtem Zustande in der Grube und auf den 
Halden rasch. Er zeigt keine Andeutung von Metamorphismus. Er 
diirfte den tiefsten Teilen der Schichtfolge angehéren, denn er tritt 
im Kern der Antiklinalen zu Tage. Seine Machtigkeit iiberschreitet 
kaum 500 m. 

Diese Tonschiefer, wohl Absatze tiefen Meerres, sind als Neben- 
gestein der Antimonlagerstatten so charakteristisch, daB die Pro- 
spektoren und Bergleute schon beim Anblick einer Halde erkennen, 
ob das Vorkommen aussichtsreich ist oder nicht. 

Banke von hartem, dunklem Sandstein von 1—12m Breite 
bilden Einlagerungen in den Schiefern, die sich bisweilen tiber 
1—2 km Lange verfolgen lassen und schlieBlich ausspitzen. Es sind 
dies die ,,Farellones der Bergleute. 

Die dunklen Tonschiefer gehen nach oben in sandige, dick- 
bankige Schiefer iiber. Dariiber liegen im Westen, bei Yura, bis 
80 m michtige Banke harten Sandsteins mit Devonfossilien. Das 
Alter einer Zone heller, harter Sandsteine, die von Lajatambo siid- 
lich Potosi bis zum Cerro Chipote westlich Toropalca eine hohe 
Bergkette bilden und das antimonfiihrende, nérdliche Gebiet im 
Osten begrenzen, konnte nicht ermittelt werden. In ihnen liegt das 
Zinnvorkommen von Sahuatoma bei Chillma. 

Eingefaltete Schuppen und Synklinalen roter, tertiérer Sand- 
steine und Tonschiefer liegen im Streichen der alten Sedimente, so 
begleiten sie den oberen Rio Yura zwischen Visicsa und Yura. In 
der Antimonregion fehlen sie. 

Eruptivgesteine: Auf der Ubersichtskarte (Abb. 2) sind die 
zahlreichen Vulkanitstécke eingezeichnet, die die paladozoischen 
Schiefer durchbrochen haben. Teils sind es Vulkanschlote (Chorol- 
que, ? Porco) teils Stécke, die keine Verbindung nach oben haben. 
Sie bestehen aus stark verinderten quarzporphyrischen Gesteinen 
(Dacit, Quarzlatitporphyr) und Breccien. Sie sind miocanen Alters. 
Zu ihnen gehéren die mit Zinn-, Silber-, Wismut- und Blei-Zinkerz- 
lagerstiatten verbundenen Sticke von Porco, Ubina, Chorolque, 
Chocaya, Tatasi, Iscaisca, Choroma und Esmoraca. Sie liegen fast 
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simtlich auBerhalb der Antimonregion, nur das Massiv von Porco 
liegt an ihrem Nordende und der Iscaiscastock an ihrer Ostgrenze. 
Eine genetische Verbindung dieser Vulkanite mit den Antimon- 
lagerstatten besteht, wie spater gezeigt wird, nicht. 


Tektonik: Ob und wann das Palaozoicum erstmalig gefaltet 
worden ist, ist nicht bekannt. Die beiden Hauptfaltungen im Miocéan 
und Pliocin haben in ungefahr gleicher Weise gewirkt, so daB in 
unserem Gebiet die tektonischen Vorgange beider Orogenesen kaum 
auseinanderzuhalten sind, da die alteren Bewegungsvorgange durch 
die sehr starke pliocine Faltung verschleiert werden. 


Die palaozoischen Sedimente sind in Antiklinalen und Synkli- 
nalen gefaltet, deren Breite bis zu mehreren Kilometern betragt. 
Wahrend in Nordbolivien, bis in die Linie Oruro-Potosi, nordwest- 
liches Generalstreichen vorherrscht, zeigen sich in unserem Gebiet 
zwei verschiedene Richtungstendenzen, eine altere Nordwestrich- 
tung und eine stirker entwickelte Nord—Siid-Richtung. Diese letz-_ 
tere Richtung wird gegen Siiden die herrschende. Im siidlichsten 
Bolivien und im angrenzenden Teil Argentiniens laufen alle groBen | 
tektonischen Linien Nord—Siid. 


Zahlreiche steil einfallende Aufschiebungen, die meist nach 
Osten, bisweilen aber auch nach Westen gerichtet sind, bevorzugen 
besonders die Sattelachsen oder steil stehende Schichtenpakete. Sie | 
lassen sich im Streichen oft viele Kilometer weit verfolgen. Sie sind 
das Ergebnis des starken Zusammenschubs des Andenblocks durch | 
lateralen, von W und O kommenden Druck. Wahrend in den plas- 
tischen Tonschiefern die Bewegungsrichtungen meist kaum erkenn- 
bar sind, lassen sie sich an den Stérungen, die die Sandsteinbiinke 
erlitten haben, unschwer ablesen. 


In friiheren Arbeiten, auf die ich hier nicht niher eingehen kann, 
habe ich gezeigt, daB die Heraushebung des paliozoischen Blocks 
und die erste Phase seiner Trennung von der Altiplanosenke iilter 
ist als die Intrusion der Vulkanitstécke und die Lagerstitten- 
bildung; sie ist vermutlich schon im Eocin eingetreten. Von der 
epirogenen Haupthebung wihrend des Pliociin wurden beide Ele- 
mente gleichmaBig betroffen. Im Anschlu8 an diese Hebungen und 
die nachfolgende Abtragung ist im Jungpliociin die heute noch gut 
erkennbare Fastebene entstanden. Die letzte, weniger intensive 
Hebung des Andenblocks ist in interglazialer Zeit erfolgt. 
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5. Die Lagerstatten 


Wahrend der letzten beiden Jahre hatte ich Gelegenheit, 52 An- 
timonlagerstatten in dem untersuchten Gebiet genauer kennen zu 
lernen. Alle diese hier zu beschreiben, wiirde iiber den Rahmen 
der Abhandlung weit hinausgehen. Daher beschranke ich mich auf 
eingehende Beschreibung einiger weniger charakteristischer Vor- 
kommen und gehe in einem spiteren Abschnitt auch auf Besonder- 
heiten anderer Lagerstatten ein. 


a) Beschreibung typischer Lagerstatten 
aa) Die Caracotazone 

Diese Zone, in Luftlinie 45 km siidlich von Porco gelegen, gehért 
zu den reichsten und produktivsten Boliviens. Die Lagerstatten 
wurden auf Grund von Funden von Rollstiicken oxydischer Anti- 
monerze im Gehangeschutt entdeckt. Diese eluvialen Seifen sind 
in der Anfangszeit des Bergbaus hier in groBem Umfange ausge- 
beutet worden. 

Eine breite, offene Antiklinale in ordovicischen Schiefern ist in 
20 km Linge von Jirapalca im Norden bis zur Grube Santa Tere- 
sita zu verfolgen. West- und Ostfliigel zeigen ein ziemlich gleich- 
maBiges Einfallen mit 55—75°. Die Sattelachse streicht N 23° W. 
Nahe dem Nordende der Antiklinale treten im FluBbett des Rio 
Jirapalca heiBe alkalische Thermen auf, die Travertin absetzen. 
80m westlich von den Quellen sind eine Reihe von parallelen 
Spriingen im Schiefer schwach vererzt. Sie fiihren Quarz, Pyrit 
und nadligen in Quarz eingewachsenen Antimonglanz. Die hohe 
Temperatur in den Stollen laBt auf eine genetische Verbindung der 
Ginge mit den Thermenspalten schlieBen. Die Erze diirften sich 
gebildet haben, als die Austrittsstellen der Thermen mehrere 
hundert Meter hoher lagen. 

Die groBen Erzfiille sind auf das Siidende der Antiklinale be- 
schrinkt (Abb. 4). In der Sattelachse hegt hier eine 100—200 m 
breite Zone verruschelter Schiefer, die nach allen Richtungen ein- 
fallen, mit Resten stark zerrissener Quarzginge. Diese Zone sowie 
der Westfliigel des Sattels sind erzleer. Parallel zur Sattelachse und 
200—300 m von ihr entfernt verlauft auf dem Ostfliigel eine 2 km 
lange Stérung, groBenteils im Streichen und Einfallen der Schichten, 
auf der aufgereiht sich eine Reihe von Erzféllen befinden. Am 

21 
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Abb. 4. Skizze der Caracotazone. 
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Nordende dieser Zone, am Cerro Chapicollo, wo die Sattelachse 
eine starke Flexur erleidet, sind etwa rechtwinklig zu ihr streichende, 
ganz kurze Zerrkliifte vererzt. Die Grube Uyuni Chico hier lieferte 
aus einem 50 m langen, bis 2 m breiten Erzmittel, das 40 m unter 
Tage in tauben Quarz iibergeht, mehrere tausend Tonnen von reinem 
Erz. 

Siidlich dieser Grube setzt mit den Erzfillen Santa Elena und 
Santa Rita die Zone der im Streichen des Nebengesteins hegenden 
Erzfalle ein. Die Grube Korikoya (Quetschua: Kori - Gold, Koya- 
Grube) baut auf emem michtigen Erzfall, der, in 2—3 schwachen, 
fast senkrecht einfallenden Triimern zu Tage ausstreicht (Abb. 5). 


Ww J ra) 


Sohle Korikoya 


~% m 
SN 
Sohle Monnens 
WK 
Abb. 5. Querprofil durch den Erzfall Korikoya. 


Etwa 25m unter Tage vereinigen sich die Triimer zu einem 
Gang, der mit dem Nebengestein, oben flacher, in der Tiefe steiler 
nach Ost einfallt. Die Horizontalerstreckung des Erzfalls ver- 
mindert sich mit der Tiefe gleich einem umgekehrten Kegel. 45 m 
unter Tage betriigt sie 135 m, in 100 m Tiefe nur noch 50 m. 

Der Mineralinhalt besteht aus weiBem, grobkérnigem Quarz, 
der hiufig mit Pyrit Bestege langs der gut ausgebildeten Salbander 
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bildet, und grobkristallinem Antimonglanz, der reine Massen bis zu 
150 cm Breite bildet. Drusenraume fehlen. Im tiefsten Teil des 
Erzfalles fanden sich im Antimonglanz kleine Nester von Ferberit 
in auffallend groBen Individuen (bis 3 cm Durchmesser). Dickit? 
tritt selten auf. Ein kleiner Gang seitlich des Hauptganges zeigte 
das in Abb. 6 wiedergegebene Bild. Dickit bildet hier 2 mm breite 
Saume zwischen Antimonglanz und Schiefer. 


Schrefer 


Abb. 6. Skizze eines kleinen Seitenganges, Korikoya. 


Der Antimonglanz enthilt nur etwa 8 ¢ Gold pro Tonne. Die 
an grob eingesprengtem Gold reichen Quarze sind auBerst unregel- 
mabig verteilt, oft nur wenige Zentimeter breit. Sie begleiten stets 


' Als Dickit wird hier ein Mineral der Kaolingruppe bezeichnet, das 
fiir die Antimonglanz- und epithermalen Goldquarzgiinge Boliviens sehr 
charakteristisch ist. Es besitzt starken, silberihnlichen Fettglanz, ist weif 
mit bisweilen griinlicher Ténung und kristallisiert in bis 0,1 mm grofen 
sechsseitigen Tafeln. Die Bergleute nennen es , Jaboncillos wegen seiner 
seifen- oder talkartigen Beschaffenheit und halten es fiir einen giinstigen 
»Anzeiger“ fiir Gold und Antimonglanz. Ich habe das Mineral aber auch auf 
tauben Quarzgiingen beobachtet. Es bedarf noch endgiiltiger Bestimmung. 
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den Antimonglanz und fehlen in tauben Quarzpartien. Die Berg- 
leute erkennen in der Grube sofort diese goldreichen Stellen. Der 
goldfiihrende Quarz wird gesammelt, zerkleinert und in Sicher- 
trogen gewaschen. 1950 wurden in Korikoya auf diese Weise 17 kg 
Gold gewonnen. 

Das Gold findet sich, mit bloBem Auge sichtbar, in Form von 
Zahnen und Drahtchen oder in Kérnern im Quarz eingewachsen 
oder auf Antimonglanz. Als Sammler wirkt haufig eine hellgelb- 
braune Zinkblende, die in Kérnchen von 1—4 mm Durchmesser 
im Quarz auftritt und die randlich mit Gold durchwachsen ist. Das 
Gold ist von einer schénen, dunkelrotgelben Farbe. Das Verhaltnis 
Au: Ag betragt 95:5 bis 97:3. Es war mir leider nicht méglich, 
Proben im Anschliff zu untersuchen, aber auf Grund von Unter- 
suchungen von Mustern, die aus ahnlichen Lagerstiatten stammen, 
ist das Gold zwar spiater auskristallisiert als der Antimonglanz, ge- 
hért aber derselben Bildungsphase an. Es ist nicht an eine Genera- 
tion jiingeren Quarzes gebunden. 

Die Gangtexturen sind grob lagenférmig oder massig. Das 
Nebengestein weist auBer schwacher Pyritisierung keine Verande- 
rung aul. 

In einer Tiefe von 90m unter dem Ausgehenden nimmt der 
Erzfall unvermittelt an Liangenausdehnung ab. AuSerdem tritt 
reichlicher Quarz in Verwachsung mit Antimonglanz auf, das Haut- 
werk wird armer. 

Zwischen dem Erzfall von Korikoya und den 500m weiter 
siidsiidéstlich liegenden Erzfallen der Grube Santa Teresita (frither 
unter dem Namen Caracota bekannt) sind fast in der ganzen Lange 
durch Schiirfe eine oder mehrere schmale Kliiftchen festgestellt 
worden, die beide Erzfille miteinander verbinden. Sie sind teils 
als taube, mit Letten gefiillte Spriinge, teils als Quarzgangchen mit 
Nestern von Ferberit ausgebildet. 

Im Felde Santa Teresita (Abb. 7) setzt ein Quarzgang, als 
schwacher Verwerfer ausgebildet, als Fortsetzung des Ganges in 
Koricoya in 300 m Linge fort. Er fallt steil ein und fiihrt auBer 
Quarz und wenig Pyrit nesterweis Ferberit. An einer Stelle, wo der 
Gang eine Kriimmung erleidet und lokal flach einfallt, legen, dicht 
beieinander, drei Erzfalle, die im Gange nach Norden einschieben. 
An dieser Stelle lauft ein N 50° W streichender Sprung spitzwinklig 
auf den Hauptgang zu. An der Vereinigung beider liegt der Haupt- 
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erzfall. Die strukurellen Beziehungen der Ginge zueinander sind 
nicht zu entziffern, da das Nebengestein, ein stark gepreBter, plasti- 
scher Schiefer, in allen Richtungen von Kliiften durchzogen ist. 

Jeder der schlauchférmigen Erzkérper hat nur 6—8 m Lange. || 
Nahe der Oberfliche besitzen sie nur 10—20 cm, im Stollen Maru- || 
taya 110m unter dem Ausgehenden, schon 1—2 m Breite. Ihr || 
Verhalten in groBerer Tiefe ist nicht bekannt. 
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Abb. 7. Grundrif der Sohle Marutaya und Querprofil, Grube Santa Teresita. 


Die Erzfille enthalten eien durch Rekristallisation fein- 
kérnigen, stellenweise boulangeritartig aussehenden Antimonglanz, 
der auf einem der Erzschlauche fast rein (mit 65°% Sb), auf den 
anderen innig mit feinkérnigem Quarz verwachsen (mit etwa 
55° Sb) auftritt. Liings der Salbander tritt lokal femk6rniger Pyrit 
auf. Dickit und Ferberit fehlen. Der Antimonglanz eines der Erz- 
falle enthalt im Mittel 30 g Gold pro t (das nicht gewonnen wird) 


in sehr feiner Verteilung. Groberes Gold tritt im Quarz, immer in 
der Nahe von Antimonit, auf. 


Die siidbolivianische Antimonprovinz 329 


Die Gangtextur ist massig. Vermutlich ist die Erzbildung unter 
starkem lateralem Druck erfolgt, der auch spiiter anhielt und zu 
Stauchungen und Pressungen der Erzkérper fiihrte. Bemerkenswert 
ist das Vorhandensein gréSerer im Streichen liegender Hohlriiume 
in den tieferen Gangteilen, im Erz, die mit schwefelwasserstoff- 
haltigem Wasser gefiillt sind. Im Stollen Marutaya tritt im Hangen- 
den der Erzkérper eine stark alkalische, kalte Quelle aus, die H,S- 
Geruch verbreitet. 


bb) Churata 


Die 15 km siidsiidéstlich Caracota, nahe der Ostgrenze der 
Antimonprovinz gelegene Zone von Churata zeigt recht bemerkens- 
werte Verschiedenheiten von der Caracotazone. Eine sehr starke 
Stérungszone mit nord—siidlichem Streichen ist morphologisch 
durch den Lauf des Rio Jupichaca gut erkennbar. Ostlich des 
Cafions dieses Flusses streichen harte Banderschiefer N 20° W. Sie 
enthalten keine Erzfalle. Auf diese Schiefer sind von WSW sandige 
Schiefer und Sandsteine aufgeschoben. Die steil nach W einfallende 
Aufschiebung besitzt eine starke horizontale Bewegungskompo- 
nente. Die Tektonik ist recht kompliziert. Die iiberschobenen Sedi- 
mente sind innerhalb einer breiten Zone aufgelockert und gestort. 
Innerhalb dieser liegen in 4 km Lange die Erzfalle. 


Nahe dem Nordende der Zone treten in 3200 m Hohe nahe dem 
Grunde des Jupichaquetals heiBe alkalische Thermen auf einer 
N—S-Spalte aus, die Travertin und schén gezeichneten Onyx- 
marmor abgesetzt haben. Am Berghang westlich der Thermen sind 
intensiv zerriittete Schiefer mit Schwefel und Jarosit impragniert. 
150 m westlich der Thermen beginnt eine Reihe paralleler, N—S 
streichende Spriinge in gebleichtem, sandigem Schiefer, die oxy- 
dische Antimonerze, lokal auch Baryt- und Skororditkristalle auf 
Kliiften enthalten. 

2km talabwirts tritt in 3100 m Hohe, nahe dem Boden des 
Cafions der N 23° O streichende Gang der Grube Montecristo auf, 
ein Verwerfer mit scharf ausgebildeten Salbindern in blauschwar- 
zen, schwach metamorphen Schiefern. Der 160 m lange Gang zeigt 
die fiir epithermale Lagerstatten typische Textur und Vererzung. 
Die Textur ist ausgesprochen gebiandert. Langs der Salbander liegt 
feinkérniger, kleindrusiger Quarz mit Pyrit und brauner Zinkblende. 
Der mittlere Teil, der bis 1 m Breite erreicht, wird von Quarz der- 
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selben Struktur mit rosettenformig darin eingewachsenen Antimon- 
glanzkristallen eingenommen. Ferberit tritt idiomorph im Quarz 
und im Antimonglanz auf. Das Nebengestein zeigt keine Verande- 
rung. Hier liegt ohne Zweifel die Ausfiillung einer offenen Spalte 
vor. Die Vererzung mu8 in ziemlich groBer Tiefe entstanden sein, 
denn der Gang liegt 800 m tiefer als die Meseta. 


2km weiter stidlich erhebt sich der Minenberg von Churata 
(3620 m), ein isolierter, N—S gestreckter felsiger Bergkamm, der 
seine Umgebung um 500m iiberragt. Er besteht aus sandigen 
Schiefern und Sandsteinen, die in allen Richtungen von vererzten 
Kluftsystemen durchzogen sind. Besonders 2 Systeme enthalten 
Antimonerzfalle. Eins streicht N 20—40° O, das andere N 60° W. 
Einige oberflachliche Gangchen fiihren nur Quarz und sehr grob- 
kristallinen Ferberit. 


Auf der Siidostseite des Berges tritt in 3450 m Hohe ein Gang 
(,,farellon*) auf, der N. 26° O streicht und eine Bank von quarzi- 
tischem Sandstein begleitet. Er fiihrt bis 1m Breite Jamesonit, 
dunkle Zinkblende, wenig Bleiglanz und idiomorphen Arsenkies 
in Quarz. Erze und Quarz bilden ein sehr feinkérniges Gemenge. 

Alle Gange in Churata (die geringe wirtschaftliche Bedeutung 
haben) enthalten Gold nur in Spuren. 


cc) Putuma 


Die Lagerstatte legt 10 km éstlich von dem Dorfe Yura. In 
gepreBten, steil stehenden Schiefern und Sandsteinen tritt eine im 
Streichen und Einfallen des Nebengesteins liegende, 15—20 m breite 
Ruschelzone auf, die in 1150 m Linge erzfiihrend ist. Im siidlichen 
Teil streicht sie N 20° W, gegen Nord biegt sie in Richtung N 40° W 
um. Das Nebengestein besteht aus 2—10 em breiten Banken 
von hartem, dunklem Sandstein, die mit milden, sehwarzen Schie- 
fern wechsellagern. Die Sandsteinbiinke sind zerbrochen, und der 
plastische Schiefer in die Liicken eingepreBt. Die Erze treten hier 
nicht gangformig auf, sondern iiber die ganze Breite der gestirten 
Zone verteilt, als ganz unregelmifgige Streifen zwischen Sandstein 
und Schiefer, wie Abb. 8 zeigt. Auch in die Querbriiche der Sand- 
steinbinke ist das Erz eingedrungen. Eine Verdriingung des Sand- 
steins durch Antimonglanz hat nicht stattgefunden. Hier fehlen 
grofe Erzkonzentrationen. Wo ortlich Erzmittel von 10—50 em 
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Breite auftreten, handelt es sich um Hohlraumausfiillungen zwi- 
schen dislozierten Sandsteinbinken. 

150m unter dem Ausgehenden hért die Vererzung auf. In 
Putuma tritt Quarz als Gangart stark zuriick. Der Antimonglanz 
ist sehr rein, er enthilt Pb, As und Au in Spuren. Ferberit und 
Dickit fehlen. 
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Abb. 8. Vererzung in Putuma. Sandstein: Kurze Striche. Schiefer: Lange 
Striche. Erz: schwarz. 


dd) Churquini 

18 km siidéstlich vom Chorolque liegt, bereits im siidlichen Teil 
der Antimonprovinz, die Lagerstatte Churquini. Stark gestauchte 
dunkle Schiefer streichen N 8° W. In ihrem Streichen verlauft, iiber 
1500 m Lange bekannt, eine antiklinalartige Storungszone, auf der 
3 Erzfalle liegen. Der nérdlichste, ,,Providencia’ (Abb. 9) ist der 
bedeutendste. Am Ausgehenden treten in tiber 100 m Lange und 
50 m Breite zahlreiche, annahernd parallele Gangchen auf. In 50 m 
Tiefe tritt erstmalig ein zentraler, senkrecht einfallender Erzkorper 
auf, der linsenférmige Anschwellungen enthalt, in welcher er 6rt- 
lich fast reinen Antimonglanz in bis 5 m Breite enthielt. Der Quer- 
schnitt der vererzten Zone vermindert sich gegen die Tiefe in Form 
eines auf dem Kopfe stehenden Kegels. 120m unter dem Aus- 
gehenden betragt seine Linge noch 100, seine Breite 20 m. Hier 
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nehmen die reinen Erzpartien an Menge ab, und verwachsenes Erz 
herrscht vor. Einige Ginge gehen unvermittelt in Quarz iiber. 

Der Antimonglanz ist grobstrahlig und sehr rein. Gold ist in 
Spuren vorhanden. Dickit beobachtete ich nur im obersten Teil 
des Erzfalls. 
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Abb. 9. Querschnitt durch den Erzfall ,,Providencia‘, Grube Churquini. 


Der beschriebene Erzfall ist wohl der reichste Boliviens. Man 
schatzt die Produktion von 1915 bis heute auf Konzentrate mit 
11000 t Antimongehalt. Im Jahre 1950 lieferte die Grube 1000 t 
Antimon. Die Erze, die heute abgebaut werden, enthalten 20 bis 
25% Sb. 

ee) Cobija 

Die schmale Zone westlich Tupiza (siehe die Karte, Abb. 2) 
umfabt 3 auf einer Nord-Siid-Linie liegende bedeutende Gangziige: 
Chilco, Candelaria und Rosa de Oro, die einander sehr ahnliche 
strukturelle Verhaltnisse aufweisen, unter sich aber keinerlei Ver- 
bindung haben. Siidwestlich des Candelariadistrikts liegt die krypto- 
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batholitische Zinnlagerstiitte Santo Domingo. Genetische Relatio- 


nen zwischen ihr und den Antimonvorkommen konnte ich nicht 
nachweisen. 
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Abb. 10. Strukturkarte der Lagerstatte Cobija, 40-m-Sohle. 


Strukturell ahneln die drei Gangziige dem von Churquini. Ver- 
erzt sind antiklinale, im Streichen des Nebengesteins liegende Dislo- 
kationszonen, auf welchen Erzfalle liegen. Ich beschranke mich auf 
die Beschreibung der Grube Cobija im Chilcodistrikt, 35 km WNW 
Tupiza. 
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In einem Gebiet von nur einem halben Quadratkilometer Ober- 
flache streichen auf der leicht gewellten, 4000 m hohen Meseta 3 
annahernd parallele Gangziige aus, die zahlreiche Erzfalle ent- 
halten. Das bedeutendste und interessanteste Vorkommen ist das 
der Grube Cobija. Die Kuppel einer Antiklinale streicht hier N 18° 
W, sie schlieBt sich 1200 m nérdlich der Grube. Die Sattelachse 
steht senkrecht und fallt mit 16° nach N ein. Die Achsenzone ist 
durch das Vorkommen von Quarzgiingen iiber weite Erstreckung 
an der Oberfliche erkennbar. In etwa 200m Lange nimmt die 
Sattelachse nahezu nord—siidliches Streichen an, und auf diese 
Zone allein sind die Erzvorkommen der Grube Cobija beschrankt. 
Die Sattelfliigel fallen steil ein, der wenig gestorte Ostfliigel mit 65°, 
der stark gestorte Westfliigel steiler. 

Die Erzfalle sind auf den Westfliigel und die Achsenzone be- 
schrankt, der Ostfliigel ist erzleer. Ein starker Sprung, der steil 
nach W einfallt und das Nebengestein in spitzem Winkel schneidet, 
lauft auf die Sattelachse zu. Seine Fiillung besteht aus grobkér- 
nigem Quarz mit wenig Ankerit. Wo der Gang sich im Norden 
gabelt, enthalt er kurze, sehr reiche Erzfalle, die senkrecht im 
Gange einfallen und 60—70 m unter dem Ausgehenden sich unver- 
mittelt schlieBen. An der Stelle, wo der Gang die Sattelachse 
erreicht, liegt ein weiterer Erzfall (Bolson 1). Nahe der Sattelachse 
und in dieser selbst liegt eine breite Stérungszone (Gang A der 
Karte), die in einer Breite bis zu 20 m mit Schieferbruchstiicken 
und zerriebenem Schiefermaterial gefiillt ist. In ihr legen, ganz 
unregelmafig verteilt, Erznester, die nach oben und unten keine 
Fortsetzung haben und daher schwer zu finden sind. Ein solcher 
Erzkérper zwischen der 40 m- und 60 m-Sohle, der 5 m Breite hatte, 
hat 1800 t von reinem Antimonglanz geliefert. 

Die Antiklinalkuppel ist durch den Bergbau gut aufgeschlossen, 
und hier ist die Vererzung értlich an Saddle reefs gebunden. Es 
sind dies vererzte Quarzginge, die dstlich der Aufwélbung rasch 
sich schlieBen, westlich derselben aber in die Tiefe setzen. Sie liegen 
im Streichen und Einfallen der Schiefer und enthalten an der Um- 
biegungsstelle reiche Vererzung. Die zerriebenen Schiefer im Han- 
genden und Liegenden des Quarzreefs enthalten ebenfalls Antimon- 
glanz. 

Auffallend ist in dieser Grube das Fehlen von rekristallisiertem 
Antimonglanz. Nach der Erzbildung ist die Lagerstitte nicht mehr 
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tektonisch beeinflu8t worden. Die Vererzung ist die iibliche. Dickit 
begleitet sparlich den Antimonglanz. Pyrit nimmt értlich mit der 
Tiefe an Menge zu. Gold tritt nur drtlich und sehr spirlich auf. Die 
Vererzung hért in 70—80 m Tiefe auf, die Ginge setzen als breite, 
taube Quarzginge weiter fort. Bemerkenswert ist das Auftreten 
von Kohlensaure, das auch von vielen anderen Antimonlagerstatten 
angegeben wird. 
ff) Sucre 

Das isolierte Vorkommen liegt westlich der beschriebenen Zone, 
10 km nordnordéstlich von Esmoraca, und nur 3 km éstlich der 
groBen tektonischen Linie, die den paliozoischen Block von den 
tertidren Beckensedimenten des Altiplano trennt. Hier kennt man 
zwei Erzfalle. Der bedeutendere, ,, Rendida‘‘, ist ein N 25° W strei- 
chender Sprung, der mit dem Nebengestein einen spitzen Winkel 
bildet. Er fallt im oberen Teil flach, in der Tiefe mit 50—70° nach 
SW ein, und ist in 400 m Lange erzfiihrend. Ein bis mehrere Meter 
machtiger Quarzgang enthalt, ganz unregelmabig verteilt, groBere 
Erznester, keine ausgesprochenen Erzfalle. 140 m unter dem Aus- 
gehenden wird der Gang unbauwiirdig. 

Wahrend der Antimonglanz im Durchschnitt nur 8 g Gold pro t 
enthalt, findet sich im Quarz grobes Gold in ganz unregelmaBiger 
Verteilung. Wie in Coricoya wirkt hier eine helle Zinkblende, die 
kleine Kérnchen im Quarz bildet, als Sammler. 

Berichten zufolge hat die Grube von 1916—1940 15 000 t Anti- 
monglanz und 500 kg Gold geliefert. Heute wird sie auf Gold aus- 
gebeutet, nachdem die Antimonglanznester erschdépft sind. 


b) Ergebnisse 

Diese wenigen Beispiele mégen geniigen, um iiber die charakte- 
ristischen Eigenschaften der Antimonvorkommen Siidboliviens 
einen Uberblick zu bekommen. AnschlieSend seien die Kinzel- 
beobachtungen, die auch fiir die Lagerstatten Mittel- und Nord- 
boliviens Giiltigkeit haben, zusammengefaBt. 

Nebengestein: Die Abhangigkeit der Lagerstatten vom Neben- 
gestein tritt in den oben gegebenen Beispielen sehr deutlich hervor. 
Wo Sandsteine, sandige oder regionalmetamorphe, harte Schiefer 
das Nebengestein bilden, sind Spriinge oder schmale Kliifte vererzt, 
und es kommt nicht zu groBen Erzkonzentrationen. Antimonglanz 
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ist in diesen Fallen in offenen Kliiften auskristallisiert. Ein typi- 
sches Beispiel sei aus der Gegend von Macha bei Colquechaca be- 
schrieben (Abb. 11). Dickbankige, flach liegende Devonsandsteine 
zeigen parallele, steil einfallende Kliifte, die mit Antimonglanz 
ausgefiillt sind, der von den Spriingen aus auch in die Schichtfugen 
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Abb. 11. Querschnitt durch die Antimonlagerstatte der Grube Churifia bei 
Macha. 


des Sandsteins eingedrungen ist. In Ausweitungen der Spalten sind 
Hohlraume vorhanden und Antimonglanzkristalle sind auf den 
Salbandern aufgewachsen. Quarz tritt hier ganz zuriick. Bisweilen 
sind die Antimonglanzkristalle mit traubigem, kolloid gebildetem 
Hisenspat tiberkrustet. Die Lagerstatte ist mit Thermen vergesell- 
schaftet. 

Alle gréBeren Erzkonzentrationen haben als Nebengestein sehr 
feinkérnige, plastische Tonschiefer. Im Siiden gehéren diese dem 
unteren Ordovicium, im Norden dem Unterdevon an. Die Ton- 
schiefer beider Formationen sind lithologisch identisch. Da solche 
Tonschiefer im Siiden des Landes in sehr groBer Ausdehnung in 
Antiklinalkernen zu Tage treten, befindets ich hier das Hauptgebiet 
der Antimonlagerstatten. Was das Nebengestein anbetrifft, verhalt 
sich Antimonglanz umgekehrt wie Zinnstein. Dieser bevorzugt 
harte Sandsteinbinke, in denen er Impragnationen bildet, wihrend 
Tonschiefer ein eher ungiinstiges Nebengestein ist. 

Strukturelle Verhaltnisse: Ausfiillung mehr oder weniger 
geradliniger Spalten oder Verwerfer in hartem Nebengestein ist 
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haufig, jedoch sind die Erzmittel kurz und schmal. Wie die oben 
- gegebenen Beispiele zeigen, weisen die groBen Vorkommen in Ton- 
schiefern eine recht eigenartige Tektonik auf. Sie sind an Antiklinal- 
kuppeln oder deren nichste Umgebung oder an steil stehende 
Schiefer gebunden. In den meist schmalen Sattelaufwélbungen 
haben sich im Streichen der Sattelachsen liegende Auflockerungs- 
zonen gebildet, die mit steil einfallenden Aufschiebungen in Ver- 
bindung stehen. Diese fallen meist nach West ein, bisweilen stehen 
sie auch fast senkrecht. Sie streichen entweder parallel den Sattel- 
achsen oder bilden einen sehr spitzen Winkel mit diesen. In letzte- 
rem Falle sind die starksten Auflockerungszonen da zu finden, wo 
die Aufschiebungen die Antiklinalkuppel erreichen. 

Die oft breiten Auflockerungszonen setzen vermutlich in sehr 
grobe Tiefen und erméglichen den Erzlésungen das Aufsteigen. 

Das Generalstreichen ist im nérdlichen Teil des untersuchten 
Gebiets N 20° W. Gegen Siid findet eine Umbiegung in die Nord— 
Siid-Richtung statt. Eine Beobachtung, fiir die ich noch keine 
Erklarung finde, ist die, daB die Sattelachsen und Auflockerungs- 
zonen mit ihren Erzfallen im Yuraabschnitt (Abb. 3) nicht einander 
parallel laufen. Die ,,Zonen‘‘ von Putuma, Dolores, Karaviza haben 
nordwestliches Streichen, die von Caracota streicht NNW und die 
von Churata N—S. Die Zonen laufen also gegen Norden ausein- 
ander, obwohl das Verbreitungsgebiet des Antimons im ganzen 
nord—siidliches Streichen hat. 

Den geschilderten tektonischen Bau besitzen auBer den Anti- 
monlagerstatten nur die epithermalen Goldquarzgange derselben 
Gebiete, nicht aber die Blei-Zinkerzgange. Auf diesen Punkt werde 
ich spater zuriickkommen. 

Mineralinhalt: Der Mineralbestand ist auf allen Lagerstatten 
einformig und artenarm. Altestes Mineral ist grobkristalliner, 
massiger, weiBer Quarz. Auf Drusen sind grofere Kristalle haufig. 
Der fiir epithermale Lagerstatten typische chalcedonartige, fein- 
gebanderte Quarz fehlt im allgemeinen. Ankerit tritt haufig idio- 
morph im Quarz auf. Andere Karbonate (Hisenspat, Kalkspat) 
sind selten. Dickit begleitet den Quarz auf sehr vielen Gangen, er 
ist haufig mit Antimonglanz und Gold vergesellschaftet. Pyrit, das 
alteste Sulfid, ist feinkérnig und findet sich gern lings der Salbander. 
Selten tritt er massenhaft auf. Ferberit, dessen Vorkommen in 
Bolivien ich an anderer Stelle eingehend beschrieben habe (4), ist 
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meist alter als Antimonglanz, auf einigen Lagerstatten im Yura- 
bezirk aber jiinger (Gruben Collpa Collpa und Agua Verde). Auf 
der kleinen Lagerstatte Lequepalca bei Oruro fand ich Antimon- 
glanzkristalle, iiberwachsen und verdrangt durch Ferberitkristalle 
(Taf. VII, Fig. 1). Diese Vorkommen beweisen, daB beide Erze ein 
und derselben Bildungsphase angehéren. 


Der Antimonglanz ist meist grobstrahlig ausgebildet. Rekristal- 
lisationserscheinungen treten stark zuriick, ein Beweis dafiir, daB die 
Erze nach Bildung des Antimonglanzes nicht mehr unter starken 
Druck gekommen sind. Feinkérniger Antimonglanz tritt beider- 
seits junger Stérungen auf. Drusen mit Antimonglanznadeln sind 
in den in Tonschiefern liegenden Erzfallen selten. Der hohe Pb- 
Gehalt vieler Antimonglanze (z. B. in den Gruben Dolores und 
Santiago, wo er bis 4°% betragt) ist auf Jamesonit zuriickzutiihren, 
der, nur u. d. M. sichtbar, feinst mit Antimonglanz verwachsen ist. 
Bleiglanz fehlt. Arsenkies tritt nur sehr selten idiomorph im Anti- 
monglanz auf in Vorkommen, die auch viel Jamesonit enthalten 
und daher unbauwiirdig sind. 


Zinkblende, immer sehr sparlich, tritt in einer alteren Genera- 
tion auf (z. B. in Montecristo) und ist dann dunkelbraun. Junge 
Honigblende begleitet das Gold. Dieses ist in allen Vorkommen 
sehr rein, das Verhaltnis Au: Ag betragt 93: 7 bis 97: 5. 


Die Altersfolge ist: Quarz, Ankerit, Dickit, Pyrit, Ferberit, 
Antimonglanz, Zinkblende und Gold. 


Spaltenfiillung: In den hochdisperskérnigen Schiefertonen 
konnten sich keine langere Zeit tiber offen bleibende Spalten oder 
Hohlraume bilden, ,,da sich jede Beanspruchung in differentiale 
Gleitbewegungen oder totale Verformungen auflést‘s (ScHNEIDER- 
HOHN). Daher finden wir hier keine tiber laingere Erstreckung gleich- 
formigen Gange, sondern nur stark gewundene, auBerst unregel- 
mibige, kurze Gangmittel, die besonders dort auftreten, wo die 
Sattelkuppeln oder Auflockerungszonen Flexuren erlitten haben. 
Die Tonschiefer sind in der Nahe der Erzfiille stets stark gepreBt 
und voller Harnische in allen Richtungen. Der Quarz, der zuerst 
in die Spalten und Auflockerungszonen eindrang, wurde gestaucht 
und zerbrochen, und der spiter nachfolgende Antimonglanz konnte 
sich in Rissen des Quarzes, vor allem aber zwischen Quarz und 
Schiefer absetzen. 
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Vermutlich sind die Erzlésungen sogleich nach der Bildung der 
Auflockerungszonen und Aufschiebungen in diese eingedrungen, 
noch wahrend der Bewegungsphase. Starke Bewegungsvorgiinge 
miissen auch nach dem Absatz des Quarzes und vor dem des Anti- 
monites angenommen werden. Auch der Absatz des Goldes setzt 
vorhergegangene Zertriimmerung des Quarzes voraus. Daher kommt 
es, daB das Gold fast immer an Quarz und nicht an Antimonglanz 
gebunden ist. Es gibt aber Ausnahmen, so findet sich in der Grube 
Antofagasta bei Oruro Gold in feinster Verteilung im Antimonglanz. 
Beide Erze sind hier etwa gleichaltrig. 

Da die Lésungen wenig aktiv waren, ist es anscheinend nicht in 
groBem Umfang zu Verdrangungen des Nebengesteins gekommen. 
Das Ausmaf der Verdrangungen ist nicht zu schiitzen. Haufig 
finden sich scharfkantige Bruchstiicke von Schieferton ohne rand- 
liche Verdrangung im Antimonglanz. Es taucht nun die Frage auf, 
wie sich die machtigen (bis 5m breiten) Massen reinen Erzes im 
Tonschiefer Raum schaffen konnten. In einer friiheren Arbeit habe 
ich auf die Méglichkeit aufmerksam gemacht, da die Tonschiefer, 
durch die Lésungen durchtrankt und zu schlammigen Massen auf- 
gelést, von den unter starkem Druck stehenden Liésungen mecha- 
nisch mitgerissen und an den Austrittsstellen der Thermen ausge- 
spilt werden kénnten, und da auf diese Weise Platz fiir den Erz- 
absatz geschaffen wird. Dieser Vorgang erscheint méglich, aber 
nicht beweisbar. So kénnte man das Fehlen von Krustenabsitzen 
und die massige Textur der Erzkérper, sowie auch das Fehlen von 
Breccien- und Kokardentexturen erklaren. 

Eine weitere, interessante Beobachtung ist, daB die reichen 
Erzmittel mit Vorliebe dort liegen, wo steil einfallende Spriinge sich 
lokal verflachen (Korikoya) oder wo sie eine starke Richtungs- 
anderung mit gleichzeitiger Verflachung erleiden (Santa Teresita). 

Tiefenerstreckung: Alle Erzfalle verarmen oder schlieBen 
sich in geringen Tiefen, 30—150 m unter dem Ausgehenden. Nur 
wenige, besonders machtige Erzfalle (Sipitani, Churquini, Rosa de 
Oro) bleiben noch einige Dezimeter tiefer bauwiirdig. Die Erzfalle 
gehen teils unvermittelt in Quarz iiber oder in Zonen armer Quarz- 
Antimonit-Durchwachsungen. Es ergibt sich daraus, daB der Ab- 
satz des Antimonits in einem sehr kleinen vertikalen Raume erfolgt 
ist. Fiir das Aufsuchen neuer Lagerstiitten und die Bewertung be- 
reits bekannter ist folgende Beobachtung von Wichtigkeit: Viele 

22* 
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der reichsten Erzfalle gehen nicht zu Tage aus, sondern zerschlagen 
sich einige Dezimeter unter Tage in schmale Triimer. Die Erzfalle 
von Korikoya und Churquini sind gute Beispiele. Diese Vorkommen 


besitzen in der Regel gréBere Tiefenerstreckung. Eine Ausnahme 


bildet der machtige Erzfall von Rosa de Oro, der von Tage bis zu 
160 m Tiefe in ziemlich gleichférmiger Breite niedersetzt. 

Das Ausgehende der Erzfiille liegt in recht verschiedenen abso- 
luten Héhen. In unserem Gebiete z. B. streicht der Gang der Grube 
Llallague in 4500 m, der der Grube Collpa Collpa in 2900 m Hohe 
aus. Im Norden der Zinnprovinz sind diese Hohendifferenzen noch 
ausgepragter. Die Lagerstatte von Espiritu Santo im Caracatotale 
liegt in 2550 m und die der Grube Boqueron bei Cajuata in 1900 m 
Hohe. Die Lagerstitten miissen sich somit in einem Gebiet mit 
starkem Relief gebildet haben, in welchem die heutigen Taler schon 
in der Anlage vorhanden waren. Es miissen auch viele Erzfalle 
vorhanden sein, die nicht an die Oberflache treten, und deren Lage 
durch taube Kliifte angezeigt wird. 

Ubergiinge von Antimonlagerstatten in solche mit anderem 


Mineralinhalt, etwa in Bleierzgainge, sind in dem untersuchten Ge- 


biet nicht vorhanden. Ein Fall ist mir aus Nordargentinien bekannt 


geworden, wo in der Grube Puyita bei Santa Catalina ein schwacher | 


Antimonglanzkérper in 50 m Tiefe in einen Zinkblende-Eisenspat- 
gang tibergeht (9). Vielfach beobachtet man mit der Tiefe zuneh- 
menden Pb-Gehalt, durch Auftreten von Jamesonit verursacht. 


Aus der Gegend von Oruro sind Faille bekanntgeworden, wo ein 


Antimoniterzfall in der Tiefe in Wolfsbergit iibergeht (Grube Chil- 
cani) oder wo sich in der Tiefe Kupferkies einstellt. Ein Kupferkies- 
Antimonglanzgang wird in der Grube Yarbicoya nordéstlich Oruro 
abgebaut. 

Beziehungen zwischen Antimonglanz- und Gold- 
quarzgangen: Wie an Beispielen gezeigt wurde, findet sich Gold 
lokal, an Quarz gebunden in einigen Erzfallen, fehlt aber in benach- 


barten vollig. Beispiele dafiir, daB Antimonitginge in der Tiefe in | 
Goldquarzginge iibergehen, sind aus unserem Gebiet nicht bekannt- 


geworden. Waren solche Faille vorhanden, hitte sie man gefunden, 
da zahlreiche Erzfalle bis in Tiefen abgebaut worden sind, wo sie 


in Quarz tibergehen. Ein ausgezeichnetes Beispiel fiir den Uber- | 
gang eines Antimonerzfalls in einen sehr goldreichen Quarzgang_ || 
habe ich aus Nordwestargentinien beschrieben (9). Es handelt sich _ | 
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um die Grube Pabellon, nahe der bolivianischen Grenze, die zu dem 
hier beschriebenen Erzgebiet gehdrt. 

Ks gibt nun in unserem Gebiet, wie innerhalb der Zinnprovinz 
in ihrer ganzen Ausdehnung zahllose Goldquarzginge, die von mir 
in einer fritheren Arbeit behandelt worden sind (2). Strukturell 
zeigen sie dieselben Eigentiimlichkeiten wie die Antimonglanzginge. 
Mit Vorliebe treten sie in den Scheiteln von Antiklinalen auf, den 
Antimonglanzgingen unmittelbar benachbart. Thr Mineralinhalt 
ist dem der Antimonglanzgiinge ihnlich. Er besteht aus Quarz, 
Ankerit, Dickit, Pyrit und heller Zinkblende. Ferberit fehlt. Anti- 
monglanz tritt gelegentlich auf, so in der Grube Poconotaim Yura- 
distrikt. Das Gold hat dieselbe Zusammensetzung wie das auf den 
Antimonitgingen. Es findet sich in so unregelmaBiger Verteilung, 
da8 solche Gange meist nicht bauwiirdig sind. Zur Zeit werden in 
Bolivien nur 8 Géange dieses Typs in kleinem Umfang auf Gold 
ausgebeutet. 

Ein sehr instruktives Beispiel bietet ein Gang bei dem Dorfe 
Chilco, 3 km westlich der oben beschriebenen Grube Cobija. Ein 
2km langer machtiger, aber armer Goldquarzgang tritt hier in 
einer Auflockerungszone im Scheitel einer Antiklinale auf, ver- 
bunden mit saddle reef-artigen Bildungen (Taf. VII, Fig. 2). 

Solche Goldquarzgiinge haufen sich bei Santa Catalina und 
Rinconada, siidlich der Landesgrenze, sie liegen in der siidlichen 
Fortsetzung der Antimonprovinz. Ich habe sie an anderer Stelle (9) 
beschrieben. Hier fehlen Antimonvorkommen fast vollig, und die 
Tonschiefer sind schwach metamorph. Ich habe frither angenom- 
men, daB diese Goldquarzgange einem tieferen Stockwerk ange- 
héren kénnten, als die Antimongiinge. Aber in Siidbolivien habe 
ich den Eindruck erhalten, daB beide in denselben Raumen liegen, 
da8 es sich also um Parallelbildungen handelt. Es sei noch erwahnt, 
da8 auch die Goldquargange in Tiefen zwischen 100 und 200 m 
verarmen. 

Areale Zonung: Ks ist héchst auffallend, da8 in dem sehr 
ausgedehnten, hier beschriebenen Gebiet sich nur Antimon- und 
Goldvorkommen finden, Bleiglanzginge dagegen fast vollig fehlen. 
Im Osten schlie8t sich an die Antimonprovinz eine ausgedehnte 
Blei-Zinkprovinz an, die spiiter beschrieben werden soll. Die Grenz- 
gebiete beider Provinzen habe ich im Norden bei Toropalca und im 
Siiden am Cerro Iscaisca eingehend untersuchen kénnen. In beiden 
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Gegenden sind sie scharf markiert. Westlich Toropalca treten 
Antimonit- und Bleiglanzginge wenige hundert Meter voneinander 
entfernt auf. In einem Falle beobachtete ich, daB ein Bleiglanzgang 
von einem jiingeren Antimonglanzgang geschnitten wird. Uber- 
ginge beider Formationen sind nicht vorhanden. 


Wir haben nunmehr die méglichen Beziehungen zwischen den 
Vulkanitstécken und den Antimonlagerstatten zu untersuchen. 
Wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, liegen einige Stécke an den Grenzen 
der Antimonprovinz. Das Massiv von Porco, wahrscheinlich ein 
Vulkanschlot (Neck), liegt im auBersten Norden. Hier tritt im 
Eruptivgestein eine Zone von sehr kleinem Umfange auf, die Zinn- 
steinginge enthalt und an die sich im Norden, Westen und Siid- 
westen eine ausgedehntere randliche Zone mit Zink-Blei-Silbererzen 
anschlieBt. 4 km WSW von dem Stock, in seinem duferen Kontakt- 
hof, tritt im Schiefer ein O—W streichender Verwerfer auf (Grube 
San José de Soras), der am Ausgehenden als machtiges Quarzriff mit 
Nestern von Antimonglanz und Impragnationen mit Chlorsilber 
ausgebildet ist. In 100m Tiefe fiihrt der Gang Bleiglanz, helle 
Zinkblende, Markasit, Pyrit und strahlig kristallisierten Antimon- 
glanz. Es liegt in Porco eine subvulkanische Lagerstiitte vor, in 
deren auBersten Teilen Antimonglanz vorkommt, ein ganz haufiger 
Fall. Auf keinen Fall kann das Vorkommen als Ubergang zu den 
Antimonglanzgangen gedeutet werden. 


Der Iscaiscastock nérdlich Tupiza, der im Grenzgebiet zwischen 
dem Verbreitungsgebiet der Antimon- und der Bleierzgiinge sich 
erhebt, ist eine rundliche Intrusion von Quarzporphyr (Dacit?) in 
ordovicischen Schiefern, von einer starken Kontaktzone umgeben. 
Im engeren Kontakthof treten in getrennten Riumen Wolframit- 
und Zinnsteingiinge auf, etwas magmaferner liegen Bleiglanzgiinge, 
die viel Semseyit enthalten. In der éuBeren Kontaktzone beginnen 
Bleiglanzgainge ohne Sb. Etwa 5 km nérdlich des Iscaisca liegt der 
Bleiglanzgang der Grube Flor de Maria etwa 800 m von dem Anti- 
monglanzgang der Grube Ariel entfernt. 


Wir kommen zu dem Ergebnis, da8 keine genetischen Bezie- 
hungen zwischen den Vulkanitsticken und den Antimonglanz- 
gangen bestehen. Das Auftreten dieser letzteren und der Bleiglanz- 
gange in getrennten Raumen ist als areale Zonung grofen Stils 
aufzufassen. 
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Beziehungen zu Thermen: Zwei Beispiele von strukturellen 
Beziehungen zwischen Antimonitgingen und Thermen wurden 
oben beschrieben. 16 weitere derartige Vorkommen habe ich im 
mittleren und nérdlichen Teil der Zinnprovinz beobachtet. Sie 
haufen sich in der Gegend zwischen Oruro und Cochabamba (bei 
Aguas Calientes, Coleha, Arque und Tapacari) und um Colquechaca. 
Die Thermen liegen an den Schnittpunkten von Spriingen oder 
Auflockerungszonen mit Talern, die Antimonvorkommen auf den- 
selben oder nahe benachbarten Stérungen in gréBeren Hohen. Alle 
Thermen liefern farbloses Wasser von 40—75°C, das alkalisch 
reagiert und H,S, freie Kohlensaure, Bikarbonate von Ca, Fe, Mg 
und gelegentlich Natriumchlorid enthalt. Kieselsiure fehlt meist. 
Leider sind keine Analysen solcher Wasser verifiigbar. 


Die Thermen setzen in gréBerer Menge Travertin ab, vielfach 
auch Schwefel und Jarosit. Antimonglanz habe ich in den Quell- 
absatzen nicht beobachtet. 


Die den Thermen benachbarten Antimonvorkommen unter- 
scheiden sich in charakteristischer Weise von den oben beschriebe- 
nen groBen Vorkommen. In der Regel sind es schwache Fiillungen 
von Spriingen und Kiliiften, die selten wirtschaftlichen Wert haben. 
Der Antimonglanz bildet darin pordése, feinnadlige Massen von 
groBer Reinheit. Pb, As und Au fehlen darin auch in Spuren. Be- 
gleiter ist Quarz, der auch ganz fehlen kann. In einigen Vorkommen 
(Incuyo bei Tapacari) ist er chalcedonartig, sehr feinkérnig. Anti- 
monit bildet Idioblasten in ihm. In Incuyo tritt auch roter Meta- 
stibnit und Calcit auf. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB diese Thermen die Nachphase 
der Antimonglanzbildung darstellen. Die sie begleitenden Lager- 
statten haben sich gebildet, als die Thermen mehrere hundert Meter 
hoéher lagen als heute. 


c) Genesis der Lagerstatten 


Meine Beobachtungen tiber die zonale Verteilung der Lager- 
stitten um die Granodioritplutone der nordéstlichen Kordilleren 
habe ich in einer friiheren Arbeit (5) zusammengestellt. Antimon 
tritt hier in der auBersten, magmafernsten Zone auf. Uberginge zu 
Bleiglanz- und auch zu Zinnerzgangen sind vorhanden. Daraus 
kann man folgern, da8 Antimon denselben Magmen entstammt, 
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wie die iibrigen Elemente der Zinnprovinz (Sn, W, Bi, Zn, Pb, Ag, 
Au). Das Alter der granitischen Plutone habe ich in einer fritheren 
Arbeit (3) zu umgrenzen versucht. Sie sind im Anschlu8 an die 
inkaische Faltung SrrInMANN’s intrudiert, die nach neueren Unter- 
suchungen (6) etwa an die Grenze Oligocén/Miocan oder ins Miocan 
zu stellen ist. Die Abspaltung der antimonfiihrenden Lésungen aus 
den Magmaherden ist wahrscheinlich spater erfolgt, als die der 
Blei-Zink-Lésungen. Wir beobachten ja ganz allgemein, da8 Antimon 
in den subvulkanischen Lagerstatten immer erst in der letzten 
Phase der Erzbildung reichlicher auftritt. 

Threm Mineralinhalt nach kénnen die Antimonlagerstatten trotz 
ihrer von den iiblichen abweichenden Texturen als epithermal be- 
zeichnet werden. In welchen Erdtiefen sie sich gebildet haben, ist 
kaum zu schatzen. In einem Falle (Grube Chalviri éstlich Moroco- 
cala bei Oruro) liegt die Lagerstatte 200 m tiefer als die jungplio- 
cinen Tuffdecken, die die Rumpfebene iiberlagern. Wir kénnen 
annehmen, da die Antimonlagerstitten sich innerhalb eines kleinen 
Vertikalraumes etwa 400—800_m unter der Oberfliche gebildet 
haben. 

Uber den Chemismus der erzfiihrenden Liésungen geben uns 
die Thermen und ihre Absatze einige Anhaltspunkte. Die in ersteren 
enthaltenen Stoffe — H,S, Kohlensiure, auch Bikarbonate alka- 
lischer Erden und NaCl — sind gro8enteils als magmatisch auf- 
zufassen. Seit Becker’s Untersuchungen iiber Steamboat Springs 
ist es wohlbekannt, daB HgS und Sb,S, in heiBen alkalischen 
Lésungen, wahrscheinlich als Doppelsalze HgS.nNa,S und 
Sb,S; .n Na,S, transportiert werden kénnen. In solchen Wiissern 
ist auch Gold, Pyrit und Zinkblende léslich. Die Ausfallung des 
Antimonsulfids kann erfolgen durch Verminderung von Druck und 
Temperatur, durch Verdiinnung der Lisungen durch ihre Mischung 
mit Oberflichenwiissern sowie durch Entweichen von H,S 
und CQ,. 

Ks sei hier darauf hingewiesen, da8 auf Grund meiner Unter- 
suchungen (1) sich die Bildung einer Antimonlagerstiitte in Acora 
bei Macusani in der Kordillere von Carabaya, Siidperu, noch heute 
vollzieht. Dieses Vorkommen gehért derselben Metallprovinz an, 
wie die hier beschriebenen Lagerstitten. Das Vorkommen von 
Acora ist an in Granit eingefaltete Kalke gebunden. Die dortigen 
Thermen setzen groBe Mengen von Kieselsinter ab, in dessen alteren 
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Krusten Antimonglanzkristalle eingewachsen sind. Die heutigen 
Absitze einer der Thermen enthalten wigbare Mengen von 
Sb, Fe und S. Ein modernes Studium dieser Lagerstiitte wiirde 
sicher wertvolle Hinweise auf den Chemismus der Erzlosungen 
ergeben. 


Was die hier beschriebenen Lagerstiitten anbetrifft, so liegen 
keine Beobachtungen vor, die auf kolloidale Bildung des Quarzes 
und Antimonglanzes schlieBen lassen. 


Da die Bleiglanzgange Boliviens in keinem Falle in struktureller 
Verbindung mit Thermen stehen, ist anzunehmen, da8 die Bildung 
der Antimonlagerstiitten sich noch fortgesetzt hat, als die der Blei- 
erzlagerstatten bereits abgeschlossen war. Fiir diese Annahme 
sprechen auch andere Beobachtungen, so das Vorkommen von 
Antimonglanz in jungpliocinen Tuffen Siidboliviens; ferner sein 
Vorhandensein in der Umgebung von Thermalabsatzen von Boro- 
natrocalcit sehr junger Entstehung in Coyaguayma bei Pirquitas 
(10), wo sich zusammen mit den Boraten Metastibnit findet. 


Zusammenfassung 


Die Antimonitvorkommen Siidboliviens, die reichsten in der 
Welt bekannten Konzentrationen dieser Art, treten in einem sehr 
ausgedehnten, im Andenstreichen gestreckten Gebiet auf. Neben- 
gestein sind ordovicische, sehr feinkérnige Tonschiefer, vermutlich 
eine Tiefseefazies. Die Lagerstatten sind an tiefreichende, meist im 
Streichen und Einfallen des Nebengesteins liegende Auflockerungs- 
und Stérungszonen in den Scheiteln von Antiklinalen oder in deren 
Nahe gebunden, die oft mehrere Kilometer Linge erreichen. 


Die Lagerstiatten sind auBerst reiche Erzfalle von sehr geringer 
horizontaler und vertikaler Ausdehnung. Sie zeigen keine sichtbare 
Verbindung mit Magmengesteinen. Genetische Verbindung mit tief 
liegenden, ausgedehnten granitischen oder granodioritischen Plu- 
tonen miocianen Alters wird angenommen. 

Der Mineralinhalt (Quarz, Dickit, Pyrit, Ferberit, Antimon- 
glanz und Gold) ist artenarm. Strukturelle Verbindung mit alka- 
lischen, H,S-haltigen Thermen wird hiufig beobachtet. Die Lager- 
stiitten sind hypabyssisch-epithermal. Sie stellen die letzte Phase 
der Lagerstattenbildung in der bolivianischen Zinnprovinz dar. 
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TI. Problemstellung 

In der folgenden Arbeit wird der Versuch unternommen, auf 
rontgenographischem Wege einen tieferen Einblick in die Struktur 
der Alkalifeldspate zu tun und einige Fragen zu klaren, die mit 
der Verzwilligung, der Mischbarkeit und Entmischung dieser Feld- 
spate im Zusammenhang stehen. Insbesondere soll der Vorgang der 
Homogenisierung beim Tempern réntgenographisch untersucht und 
hieraus einige Aussagen iiber Keimbildung und Wachstum ge- 
macht werden. Bei der Auswertung der experimentellen Ergebnisse 
ist den neueren Anschauungen iiber Fehlordnung und statistische 
Unordnung in Kristallen Rechnung getragen worden. Zunachst 
mége eine kurze chronologische Ubersicht der wichtigsten Arbeiten 
folgen tiber 

A. Struktur der Feldspate 

F. Macuatscuxi (1) (1928) erkannte das eigentliche Bauprinzip 
der Silikate und damit war dann auch eine erfolgreiche Struktur- 
bestimmung der Feldspaite méglich. 

Hiernach ist das Grundprinzip der Silikatstruktur das Si0,- 
Tetraeder, d. h. jedes Si-Atom ist tetraedrisch von 4 O-Atomen 
umgeben. Diese $i0,-Gruppen ordnen sich bei den Feldspaten zu 
einer Geriiststruktur, in deren Hohlraumen die Kationen sitzen. 

W. H. Tayzor (2) (1933) unternahm eine erste brauchbare 
Strukturbestimmung der Feldspéite am Sanidin. Hiernach treten 
je 4 SiO,-Tetraeder zu einem Ring zusammen. Diese Viererringe 
sind lings der kristallographischen a-Achse kettenartig mitein- 
ander verbunden. Die Kationen liegen in den Symmetrieebenen. 

W. H. Tayzor (3) (1934) zusammen mit Darspysnire und 
Strunz ver6ffentlichte eine Fortsetzung seiner Feldspat-Unter- 
suchung. Sie wurde auf die Bariumfeldspiite erweitert, welche an- 
nahernd gleiches Gitter wie der Sanidin besitzen. Das gleiche gilt 
fiir die Plagioklase. Der einzige Unterschied besteht in einer Zu- 
sammenzichung und geringen Verdrehung des Gitters um das 
kleinere Na-Ion herum, was zu einer Verkiirzung der a-Achse (um 
etwa 0,5 A) fiihrt. Das Na-Ion tritt aus den Symmetrieebenen 
heraus und die Struktur wird dadurch triklin. 

H. Cuao, A. Hargreaves, W. H. Tayzor (4) (1940) unter- 
nahmen einen weiteren Schritt in der Orthoklas-Untersuchung an 
einem fast reinen Kalium-Feldspat. Mit Hilfe von Fourter-Syn- 
thesen wurden die Atomparameter verbessert. 
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W. F. Coie, H. Sérum, O. Kennarp (5) (1949) veréffentlichten 
eine Arbeit der Kristallstruktur des erhitzten Orthoklas. Ausfiihr- 
liche Fourter-Synthesen lassen keine gesetzmabige Verteilung von 
Al- und Si-Tetraedern erkennen. Die Kationen andern ihre Lage 
gegeniiber dem ungetemperten Zustand nicht. Als sehr genaue 
Gitterkonstanten des Orthoklas wurden gemessen: 


octets! SOLE Sa A 
ungetempert . . 8,562 A 12,996 A 7,193 A 116,015° 
getempert . . . 8,564 A 13,030 A 7174 A 115,994° 


B. Lamellenbau und Mischbarkeit 


E. Matitarp (6) (1876) stellte als erster die Theorie auf, daf 
die monokline Symmetrie der Orthoklase zuriickzufiihren sei auf 
eine lamellare Verzwilligung auBerst feiner trikliner Individuen. 

Kozu und Enpé (7) (1921), sowie Kozu und Suzuxi (8) (1921) 
untersuchten réntgenographisch Adulare und Mondsteine in ver- 
schiedenen Temperaturbereichen bis 1100° C. Die Adulare erwiesen 
sich als durchweg monoklin. Die Mondsteine hatten das gleiche 
Lave-Bild: die Reflexe der Zonenellipsen entsprachen denen des 
Adulars, sie waren jedoch aufgespalten. Beim Erhitzen verschwand 
die Aufspaltung allmahlich, um bei etwa 1000° einen einzigen 
Reflex zu bilden. Auch der charakteristische Schiller war ver- 
schwunden. Beim Abkiihlen trat beides wieder in Erscheinung. 
Aus diesem Verhalten wurde nun geschlossen, daB die Mondsteine 
aus Ab und Or (es werden die Abkiirzungen benutzt: Or = Ortho- 
klas, Ab = Albit, An = Anorthit) zusammengesetzt sind, derart, 
daB bei hoher Temperatur ein homogener Mischkristall vorliegt, 
der beim Abkiihlen entmischt. 

A. Happrine (9) (1921) untersuchte mit Lave-Aufnahmen eine 
groBe Anzahl von Feldspaten verschiedenster Zusammensetzung 
und kam beziiglich der Alkalifeldspite zu folgenden Ergebnissen: 

a) auch im reinen Orthoklas liegt Albit in triklinen Lamellen 

vor, 

b) es gibt keine homogene Mischungsreihe zwischen Or und Ab, 

c) die monoklinen Feldspate sind nur submikroskopische Ver- 

zwilligungen trikliner Individuen, 

d) die Feldspiite zeigen strukturell keine groBen Unterschiede. 
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E. Spencer (10) (1930) beschrieb mehrere Mondsteine. Er 
untersuchte sie chemisch, makroskopisch und mikroskopisch, wobei 
er die Auffassung vertritt, daB der bei den Mondsteinen charakte- 
ristische Schiller nur auf den Lamellenbau zuriickzufiihren sei. 
Die Untersuchungen werden bei Temperaturen bis 1100° C fort- 
gesetzt und die Ergebnisse in Diagrammen zusammengefabt. Er- 
wahnenswert ist die Tatsache, daB beim hocherhitzten Kristall 
wihrend der nachfolgenden Abkiihlung der Schiller nicht mehr in 
Erscheinung tritt, d. h. die Homogenisierung ein irreversibler 
Vorgang zu sein scheint. 

E. SpeNcER (11) (1937) bringt in Fortsetzung seer Mondstein- 
arbeit (10) eine systematische Ubersicht tiber die Alkalifeldspiate. 
Insgesamt wurden 26 Exemplare chemisch und physikalisch unter- 
sucht und geordnet nach steigendem Ab-Gehalt mit den Mef- 
ergebnissen in einer Tabelle zusammengefaBt. 

Der funktionelle Zusammenhang zwischen physikalischen Eigen- 
schaften und chemischer Zusammensetzung wird in getemperten und 
ungetemperten Alkalifeldspaten in Diagrammen zusammengestellt. 

T. Iro (12) (1939) untersuchte einen koreanischen Mondstein 
auf seine lamellare Verzwillingung hin. Das reziproke Gitter wurde 
fiir verschiedene mogliche Falle konstruiert und mit den Roéntgen- 
aufnahmen verglichen. Die Existenz eines monoklinen Natrium- 
feldspates wird gefordert. 

H. Cuao, D. L. Smare, W. H. Taytor (13) (1939) unternahmen 
den Versuch, einige Mikroperthite verschiedener Zusammensetzung 
rontgenographisch zu untersuchen, um hieraus einige Schliisse 
auf den strukturellen Bau dieser Feldspiate zu ziehen. Die Ver- 
suche wurden bei hoher Temperatur an den gleichen Stiicken 
wiederholt und die Aufnahmen miteinander verglichen. Im un- 
getemperten Mikroperthit konnten zwei ahnliche Strukturen 
unterschieden werden, die eine (Kali-Feldspat) ist monoklin, die 
andere (Natrium-Feldspat) dagegen triklin, aber von reinem Albit 
unterschieden. Im getemperten Kristall war nur noch eine Struktur 
vorhanden. 

H. Cuao, W. H. Taytor (14) (1940) veréffentlichten eine Arbeit, 
in der sie den Versuch unternahmen, mit Schwenkaufnahmen 
einen systematischen Uberblick iiber die verschiedenen Mikro- 
perthite zu erhalten. Sie gehen von der Auffassung aus, daB die 
Lamellen in den Mikroperthiten Ausscheidungsgebiete der gréBeren 
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K-Ionen einerseits und der kleineren Na-Ionen andererseits inner- 
halb eines im wesentlichen gleichmiBigen Tetracdergeriistes dar- 
stellen. Die Achsen b und ¢ sind fiir Kalium- und Natriumfeldspat 
nahezu gleich, wihrend ein merklicher Unterschied nur in Richtung 
der a-Achse vorhanden ist. 

Mit steigendem Albitgehalt werden verschiedene Typen unter- 
schieden und die in ihnen auftretenden Zwillingsformen besprochen. 


C. Fehlordnungs-Erscheinungen in Kristallen 


Schon seit langem ist bekannt, da das Gitter eines Kristalls 
nicht ideal ausgebildet ist, sondern meist irgendwelche Baufehler 
aufweist. Der Name ,,Realkristall‘‘ deutet schon auf diesen Tat- 
bestand hin. Es soll nun hier nicht auf die Fiille derjenigen Er- 
scheinungen eingegangen werden, die den Realkristall vom Ideal- 
kristall unterscheiden, sondern nur auf einen Unordnungszustand, 
der auch bei manchen Feldspaten anzutreffen ist und der auch 
einiges Licht in den strukturellen Aufbau werfen kann. Es ist die 
als ,,Fehlordnung*: bezeichnete Erscheinung. Unter einem ein- 
dimensional fehlgeordneten Kristall versteht man nach H. Jacop- 
ZINSKI und F. Laves (15) einen solchen, der in zwei beliebigen 
Translationsrichtungen streng, in der dritten Richtung aber nur 
statistisch geordnet ist. Bezogen auf das reziproke Gitter heiBbt 
das: zwei Translationsvektoren sind genau definiert, wahrend sich 
fiir die dritte Richtung kein definierter Vektor angeben laBt. Es 
entstehen sogenannte ,,Gitterstabe“, die auf der Réntgenautnahme 
kontinuierlich geschwarzte Kurven auftreten lassen. 

Auch an Feldspaten kann diese Erscheinung beobachtet wer- 
den, woriiber weiter unten berichtet wird. 


Aus dem reichhaltigen 0. a. Beobachtungsmaterial an Feld- 

spiten laBt sich zusammenfassend folgendes sagen: 

1. Die Struktur des reinen Kaliumfeldspats ist heute sehr genau 
bekannt. 

2. Das Gitter der iibrigen Feldspate, einschlieBlich das der 
Plagioklase, ist dem Orthoklasgitter sehr ahnlich. Das 
kleinere Na-Ion verursacht geringe Verzerrungen des Tetra- 
edergeriistes, was zu etwas veranderten Achsenlangen (ins- 
besondere von a) und Achsenwinkeln fiihrt. 
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3. Das Tetraedergeriist eines Mikroperthits verlauft konti- 
nuierlich durch den ganzen Kristall. An den Stellen hoher 
Kaliumionenkonzentration tritt uns das Gitter optisch als 
Orthoklaslamelle, an Stellen hoher Natriumionenkonzen- 
tration als Albitlamelle entgegen. Zur Beibehaltung eines 
gleichmaBigen Gitters ist eine Verzwilligung der triklinen 
Lamellen erforderlich. Als solche treten fast nur Verzwil- 
ligungen nach dem Albit- und Periklingesetz auf. 

4. Beim Erhitzen der Mikroperthite erfolgt Homogenisierung, 
d. h. die Lamellen lésen sich auf. 


eee eee 


5. Die bisher ermittelten Schmelzdiagramme des Or—Ab- | 
Systems kénnen die tatsachlichen Verhaltnisse nur in erster _ 
Naherung wiedergeben, da die Entmischungsvorginge nicht | 


einheitlich verlaufen, die ,,Feldspatschmelze‘‘ auBerdem in- 
homogen ist und beim Abkiihlen glasig erstarrt. 


Um nun zu einem tieferen Verstindnis der Struktur und des 
Verhaltens der Alkalifeldspate zu gelangen, wird in den weiteren 
Abschnitten an die Klarung folgender Fragen herangegangen: 


1. Strukturfeinheiten der Mikroperthite. Genauere Unter- 
suchung der vorliegenden Verzwilligungen. Gitterver- 
zerrungen. 

2. Beschreibung und Deutung der auftretenden Unordnungs- 
erscheinungen. Abweichungen vom Idealfall. 


3. Verhalten der Mikroperthite beim Erhitzen und nachtrig- 


lichen Abkiihlen. 
4. Keimbildungsfragen. 


I]. Experimentelle Untersuchungen und ihre Auswertung | 


A. Allgemeines 
1. Das verwendete Material 


Zur Untersuchung wurden folgende vier Feldspiite heran- 
gezogen: 

a) Adular von Tirol 

b) Mondstein von Ceylon 

c) Mikroperthit von Brevig (Norwegen) 

d) Sanidin von Wehr (Eifel) 

Als Vergleich wurden noch eine Reihe weiterer Feldspiite 
herangezogen. 
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2. Die Untersuchungsmethoden 


Von jedem untersuchten Feldspat wurde eine quantitative 
chemische Analyse durchgefiihrt, um den ,,Mineralbestand‘‘, d.h. 
den Prozentgehalt Or, Ab, An zu ermitteln. Ferner wurden von 
jedem Kristall eine Reihe von Diinnschliffen angefertigt und diese 
im Drehtisch vermessen, soweit dies die perthitische Struktur 
zulieB. Die getemperten Kristalle wurden ebenfalls optisch unter- 
sucht. 

Das Schwergewicht der Untersuchung lag jedoch bei den rént- 
genographischen Methoden. Lavr-Aufnahmen dienten zum Auf- 
suchen der Fehlordnungsrichtungen. Diese wurden dann mit 
Schwenk- und WerissenBerc-Aufnahmen genauer weiterverfolgt. 
Die verwendete Strahlung war CuKk, (teilw. streng monochr.). 

Die Homogenisierung der Mikroperthite erfolgte in selbst- 
regulierenden Temperéfen, welche die Temperatur im Bereich 
weniger Grade konstant hielten. 


3. Bezeichnungsweise der Alkalifeldspate 
E. SPENCER hat in seiner Arbeit iiber die K-Na-Feldspate (11) 
26 Exemplare dieser Reihe nach steigendem Ab-Gehalt geordnet 
und beginnend beim reinen K-Feldspat von A—Z durchnumeriert. 
W. H. Taytor und seine Mitarbeiter (13, 14) haben spater diese 
Bezeichnungsweise tibernommen und unterscheiden bei den Mikro- 
perthiten folgende Typen: 
F-Typ: 10—30% Ab 
M-Typ: 30—50% Ab 
P-Typ: iiber 50% Ab 
Wie spater gezeigt wird, gibt es auch Zwischenformen. Trotzdem 
mége im folgenden diese Einteilung beibehalten werden. 


4, Verzwilligungen 
Zunichst moge noch einmal kurz auf die Zwillingsgesetze ein- 
gegangen werden, nach denen die triklinen Individuen in den 
Mikroperthiten verwachsen sind. 


a) Albit-Gesetz 


Das Albit-Gesetz ist ein Ebenengesetz, d. h. die beiden triklinen 
Zellen werden durch eine Ebene, die zur Symmetrieebene wird, 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 23 
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ineinander iiberfithrt. Diese Ebene, beim Albit (010), ist zugleich 
Zwillings- und Verwachsungsebene. In Abb. 1 ist die Ebene b’c’ 
des reziproken Gitters eines Albitzwillings dargestellt. Die rezi- 
proken Achsen b,’ und b,’ fallen zusammen und stehen senkrecht 


Abb. 1. Reziproke b’c’-Ebene eines Albitzwillings. Die monoklinen 
Achsen sind gestrichelt. 


auf der Ebene (010). Auch die reziproken Achsen a,’ und a,’ fallen 
praktisch zusammen, wie eine einfache Rechnung zeigt. Nur die 
reziproken Achsen ¢,’ und ¢,’ bilden einen Winkel miteinander. 
Die reziproke monokline c’-Achse ist gestrichelt gezeichnet. 

b) Periklin-Gesetz 


Durch Drehung um die b-Achse wird das eine trikline Indi- 
viduum in das andere itiberfiihrt. Die Verwachsungsflache ist bei 
den Plagioklasen meist irrational. Abb. 2 zeigt wieder das rezi- 
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Abb. 2. Reziproke b’c’-Ebene eines “panes ate Die Bight Achsen 
sind gestrichelt. 
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proke Gitter eines solchen Zwillings. Die Achsen b,’ und b,’ bilden 
nun einen Winkel miteinander, da fiir beide Individuen die Ebene 
(010) verschieden orientiert ist. Dafiir fallen praktisch die reziproken 
Achsen a,’ und a,’ sowie ¢,’ und ¢,’ zusammen. Auch hier ist der 
monokline Fall gestrichelt eingetragen. 


Nachstehend sei noch eine Tabelle angefiihrt, welche die wich- 
tigsten Feldspatkonstanten enthalt, wie sie bereits Iro in seiner 
Arbeit (12) zusammenstellte. Die Werte wurden jedoch auf Grund 
neuerer Messungen korrigiert. 


Kristallgitter Reziprokes Gitter 
Orthoklas | Albit | Orthoklas Albit _ 
a 856A | 812A a’/A-|+ 0,180 A-1 0,188 A-1 
b 12,99 A 12,86 A b’/a} 0,077A-2 | 0,078 A 
c 219A. |. -EIA e/A| 0,155 A-1 0,156 A-1 
a 90° 007 94° 03° a’ 90° 00’ 869 24’ 
B 116° 01’ = |:116° 30’ Bees 59 5 68°34 
y 90° 07” =|. 88° 09% =|} y =| 90° 00 90° 03” 


B. Beobachtungen am ungetemperten Material 
1. Fehlordnung 


Die hier untersuchten Feldspate sind Glieder der Reihe Ortho- 
klas—Albit. Ihre chemische Zusammensetzung, einige makro- 
skopische und mikroskopische Merkmale sind in Tabelle 1 zu- 
sammengestellt. Trotz des zum Teil hohen Gehaltes an Na-Feldspat 
ist das Wirtgitter monoklin. Die Na-Ionen kénnen nun in diesem 
Gitter villig gleichmaBig verteilt sein, so da8 weder optisch noch 
réntgenographisch irgendwelche ,,Albitbereiche** nachweisbar sind. 
Dies ist beim Sanidin der Fall, der optisch vollig homogen erscheint 
und dessen Réntgenaufnahmen sich durch ihre Klarheit, ihre 
Schirfe und das Fehlen jeglicher Untergrundschwarzung aus- 
zeichnen. Kommt es jedoch zu einer Bildung trikliner Bereiche, 
so kénnen folgende Falle der Fehlordnung auftreten: 

a) Verschiebungs-Fehlordnung: der Ubergang vom monoklinen 
zum. triklinen Gitter erfolgt kontinuierlich. Die Atome der 
Ubergangsgebiete erleiden infolge Verzerrung des Gitters 

23* 
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Aus}: 
Chemismus £001) 
Fundort | Or {Ab [Anfrot.|Makroskopisch | mixrosko pisch J2v IGc 
pe | Tirol 29,40169,510.85]99,46]gut ausgebildet, | homogen 60°|5°G 
weisslich blaver 
Schiller 
59.21137.9012, 47199. 58]weisslicher Schiller | Aibitlamellen |70°] 97) 
Mondstein Ces. , GE (100) und (110) | in der Grund - 
masse |i (100) 
3 Mikcoperthit | Brevig 4191 [55,84 | 1.94 19 ellbraun, unducch- r of 
Norwegen sichtig. Intensives | Lieqen grosse Albit- 
weeisslicner Schiller | Lametten sl (100) | 
av§ (100) und (110) 
oP oe | 
Eifel 


Trikline Reflexe Gitlerver- 
Al\bit PeriKlin Zerrung 


Monok\.- Ref lexe BemerKungen 


diffus ousge- 
schwar3t 


Scharf jeder Reflex start 
weist eine Fein- 
struktur avé& 
scharf diffus difFus stark Geringec Fe-Gehalt 
vervesacht Unter- 
gruadschwargung, 


Tab. I. Ungetemperte Feldspite. | 
gewisse Lageverschiebungen gegeniiber dem normalen Fall. 
| 


dls schwache |deutlich 


Dies bedeutet, da die strenge Periodizitit in bestimmten 
Richtungen beeintrachtigt wird, was sich in diffusen Aus- 
schwanzungen zu erkennen gibt. 

b) Mikroverzwilligungs-Fehlordnung: feine trikline Zwillings- 
lamellen wechseln in statistischer Weise miteinander ab. 
Die Interferenzen zeigen diffuse Héfe, welche von der Lamel- 
lendicke abhiingig sind. 


Kine Lave-Aufnahme des Adulars zeigt nun bei starker Be- 
lichtung eine Schwirzung bestimmter Zonen (Abb. 3), was als 
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Fehlordnungserscheinung gedeutet werden kann. Das heiBt, in 
gewissen Richtungen liegt eine statistische Schichtfolge vor. Eine 
einfache Uberlegung am reziproken Gitter gestattet nun, aus diesen 
Zonen die Fehlordnungsrichtungen zu finden. Es sind dies die 
Richtungen [010] und [110]. Ein Blick auf das von Taytor an- 
gegebene Strukturbild (2) zeigt, daB sich die Kationen in einfacher 
Weise zu Schichten anordnen lassen, die fiir die Fehlordnung ver- 
antwortlich sein kénnen. Um zu entscheiden, ob die Massendichte 
dieser mit Kationen besetzten Ebenen wirklich so grof ist, daB sich 
diese Ebenen als selbstindige Schichten gegeniiber dem Tetraeder- 
geriist herausheben, geniigt es, eine emdimensionale Fourter-Syn- 
these durchzufiihren. Dies wurde fiir die Richtung [010] berechnet. 
Die Werte der Strukturfaktoren F(o,o. sind der Arbeit von CozE, 
Sérum und Kennarp (5) entnommen. Das Ergebnis zeigt Abb. 4. 
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Abb. 4. Elektronendichte-Verteilung projiziert auf b. (Auf Verf. 1. 6. 51.) 


Die Richtung [010] verlauft lings der Abszisse, waihrend auf der 
Ordinate die Elektronendichte aufgetragen ist. Das Diagramm 
148+ erkennen, da8 die Ebenen, in denen die K-Ionen sitzen (im 
Adular teilweise durch Na-Jonen ersetzt) durchaus als ,,Schichten* 
angesprochen werden diirfen. Der Abstand zweier Schichten ent- 
spricht der halben b-Translation (etwa 6,5 A). Auch lings der 
Richtung [110] lassen sich die Kationen in ahnlicher Weise zu 
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Schichten zusammenfassen (Schichtabstand etwa 7,1 A). [010] und 
[110] sind aber gerade diejenigen Richtungen, die fiir die Fehl- 
ordnung nach den Uberlegungen am Lave-Bild in Frage kommen, 
so daB man annehmen kann, daB die Kationen die Schwarzung 
der Zonen hervorrufen. 

Zur weiteren Untersuchung wurden Schwenk- und WEISSEN- 
BERG-Aufnahmen gemacht. Schwenkaufnahmen um [010] lassen 
nun deutlich erkennen, daB die Reflexe in Richtung der Schicht- 
linien II. Art (kurz: Schichtlinien IJ) diffus ausgeschwarzt sind 
(Abb. 5), d. h. Fehlordnung langs [010] vorliegt. 

CuAo und Taytor (14) stellten fest, daB die monokline a-Achse 
beim F-Typ (wozu der Adular gehért) gegeniiber remem Kalium- 
feldspat um etwa 0,5 A verkiirzt ist. Sie fiihren diese Verkiirzung 
auf die im Gitter gelésten Na-Ionen zuriick. 

Eine Bestatigung dieser Auffassung ist nun durch die beob- 
achtete Fehlordnung gegeben. Die Verteilung von Na- und K-lonen 
im Wirtgitter ist nun nicht vollig regellos, sondern es wechseln 
sich iiberwiegend Na- und K-haltige Netzebenen statistisch ab, 
ohne dadurch die Gitterkonstanten wesentlich zu verandern. 

Beim Mondstein und Mikroperthit ist von dieser Fehlordnung 
nichts zu beobachten, was bedeuten wiirde, daB das Kaliumgitter 
im wesentlichen frei von Na-Ionen ist. Auch dies steht im Ein- 
klang mit den Schliissen, die CuAo und Taytor aus Gitterkon- 
stanten-Messungen an ahnlich zusammengesetzten Feldspaten 
ziehen. 

Stark belichtete Schwenkaufnahmen des Adulars um die Rich- 
tung [110] lassen ebenfalls, wenn auch viel schwiicher, diffuse 
Ansatze langs der Schichtlinien II erkennen. Wegen ihrer auBer- 
ordentlich geringen Intensitat ist aber diese Fehlordnungsrichtung 
im folgenden nicht weiter beriicksichtigt worden. 


a. Gitterverzerrung 


Aus Schwenkaufnahmen um [010] beim Adular, Mondstein 
und Mikroperthit geht hervor, daB immer eine Seite der Aufnahme 
diffuse Reflexe aufweist, deren Intensitit vom Primiirstrahl nach 
héheren Glanzwinkeln rasch abfillt, wihrend die Reflexe der 
anderen Seite scharf und in ihrer Intensitit ungeschwicht sind. 
Diese Beobachtung lie8 eine Gitterverzerrung in bestimmten Rich- 
tungen vermuten. Das ganze reziproke Gitter wurde daher mit 
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Schwenkaufnahmen erfaBt und hieraus die Verzerrungsrichtung 
ermittelt. Abb. 6 zeigt die reziproke a’c’-Ebene, in der die ver- 
zerrten Bereiche schraffiert sind. Man erkennt deutlich, da8 nur 
die Gitterrichtungen lings der kristallographischen c-Achse un- 


Abb. 6. Reziproke a’c’-Ebene. Die verzerrten Gitterbereiche sind schraffiert. 


verzerrt sind. Das gleiche Bild ergibt sich fiir die b’a’-Ebene, 
wo nach b hin keine Verzerrung vorliegt, wohl aber nach a. Der 
Haupterund fiir diese Gitterverzerrung ist in der verschiedenen 
Lange von monokliner und trikliner a-Achse zu suchen (beim 
Mondstein 0,53 A). Dies wird durch die weiter unten beschriebenen 
Temperversuche bestatigt. Dieser Effekt, der bei der Auswertung 
diffuser Reflexe immer beriicksichtigt werden muB, ist beim Mond- 
stein am starksten, aber auch beim Adular und Mikroperthit 
deutlich wahrnehmbar. Hinzu kommt noch eine Kleinwinkel- 
streuung, die ihre Ursache in zahllosen winzigen Ausscheidungs- 
keimen hat. Auch diese Keime, auf die noch spater eingegangen 
wird, tragen sicherlich zu Gitterspannungen bei. 


3, Die triklinen Reflexe 


a) Adular: Aus den Schwenkaufnahmen geht hervor, dab die 
stirkeren Reflexe (vor allem die Reflexe hk 0 mit gréBeren 
Werten von h) einen schwachen Begleiter besitzen (Abb. 5), 
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der, wie sich durch WEISSENBERG-Aufnahmen zeigen laBt, 
langs der c-Achse aufgespalten ist. CHAo und Taytor (14) 
sind der Ansicht, daB diese Reflexe von dem Natriumiiber- 
schu8 herriihren, den das Kalium-Gitter nicht mehr zu losen 
vermochte und der in triklinen Mikroperthitlamellen vor- 
liegt, jedoch mit Winkeln « und y sehr nahe 90°. Auch die 
a-Achse ist merklich kiirzer als die der monoklinen Zellen. 
Diese schwachen Reflexe sind nach dem Periklingesetz ver- 
zwillingt. WEISSENBERG-Aufnahmen um a und ¢ lassen nun 
deutlich erkennen, daB die beiden triklinen Reflexe nicht 
scharf ausgebildet sind, sondern diffus ineinander tibergehen. 
Die Zwillingslamellen bilden also keinen plotzlichen Uber- 
gang, sondern gehen kontinuierlich iiber alle méglichen 
Zwischenformen ineinander iiber. Eine schwache diffuse 
Verbindung besteht nun auch zwischen den triklinen Re- 
flexen und den entsprechenden monoklinen. Dies la8t den 
Schlu8 zu, daB der Ubergang von den verzwillingten tri- 
klinen Bereichen zu den monoklinen Orthoklaszellen ebenfalls 
kontinuierlich sein muB. Die geringe Intensitat der diffusen 
Verbindungslinien la8t auf nicht sehr ausgedehnte Uber- 
gangsbereiche schlieBen. Abb. 7 zeigt die Photometerkurve 
des Reflexes (201) einer mit monochromatischer CuK,- 
Strahlung gemachten Aufnahme. Monoklines und triklines 
Maximum verschwimmen ineinander. 


b) Mondstein: Cu&o und Taytor berichten (14), daB die 


triklinen Lamellen im Mondstein nach dem Albit-Gesetz 
verzwillingt sind. Sie weisen bereits darauf hin, daB die 
triklinen Reflexe nicht scharf, sondern diffus sind und eine 
Feinaufspaltung zeigen. Schwenk- und WerIssENBERG- 
Aufnahmen lassen erkennen, da8 von definitiven triklinen 
Reflexen nicht die Rede sein kann, sondern da statt dessen 
Reflexgruppen auftreten, die bei Schwenkaufnahmen um 
b langs der Schichtlinien IT verlaufen (Abb. 8). Fast jeder 
monokline Reflex ist symmetrisch von solchen triklinen 
Reflexgruppen umgeben, die, wie weitere Aufnahmen zeigen, 
um so mehr von den entsprechenden monoklinen Reflexen 
abstehen (laéngs den Schichtlinien I), je gréBer der h-Wert 
eines Reflexes (h k 1) ist. Der Grund liegt natiirlich in der 
Lingendifferenz der monoklinen und triklinen a-Achse. 
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Die Aufnahmen lassen ferner erkennen, da8 die triklinen 
Reflexe einer Gruppe durch eine Schwiirzung miteinander 
verbunden sind. Abb. 9 zeigt eine Photometerkurve des 
Reflexes (002). Auf jeder Seite des monoklinen Reflexes 
erkennt man deutlich drei trikline Maxima, deren Intensitit 
nach aufen abfallt. Nur der mittlere trikline Reflex diirfte 
eigentlich auf Grund erster Uberlegungen zu erwarten sein. 

Die triklinen Reflexgruppen werden mit steigendem 
1-Wert rasch diffus und entfernen sich von den monoklinen 
Reflexen nach oben und unten, wie es das reziproke Gitter 
eines Albitzwillings verlangt. Es bestehen jedoch schwache 
diffuse Verbindungen zum monoklinen Reflex. Es fallt auf, 
daB der Abstand der Intensitatsmaxima in einer triklinen 
Gruppe immer der gleiche ist, unabhangig davon, ob der 
Reflex (hk1) einen hohen Wert fiir 1 hat oder nicht. Die 
triklinen Reflexgruppen sind also ihrer inneren Struktur 
nach bedingt durch die triklinen Gitterbereiche und un- 
abhiingig- von der Achsenstellung des reziproken Gitters. 
Zur Veranschaulichung der Verhiiltnisse sind in Abb. 10 und 
11 einige Reflexe, wie sie die Aufnahmen wiedergeben, 


Abb. 10. Schematische Darstellung der Mondsteinreflexe in der reziproken 
Gitterebene b’c’. 
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schematisch in der b’e’-Ebene und a’b’-Ebene des rezi- 


proken Gitters dargestellt. Zu Abb. 11 sei gesagt, daB auch 
die triklinen Reflexe (h k 0) eine ganz schwache ,,Feinstruk- 
zeigen. 

Wie lassen sich nun diese triklinen Reflexgruppen deuten? 
Zuniichst laBt die neben den Intensitaétsmaxima auftretende 
Schwirzung Fehlordnung vermuten, welche in einer Lagen- 
statistik der Na-Ionen enthaltenden Netzebenen (010) be- 
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Abb. 11. Schematische Darstellung der Mondsteinreflexe in der reziproken | 
Gitterebene a’b’. 


griindet ware. Die Intensitatsmaxima innerhalb einer tri- | 
klinen Reflexgruppe kénnen sicherlich als eine Uberstruktur- 
erscheinung angesehen werden, welche vielleicht durch 
innere Spannungen bedingt ist. Dem Abstand der einzelnen 
Maxima entspricht eine Translationsperiode von etwa 100 A 
langs der b-Achse. Dieser Abstand ist etwas kleiner als die 
8fache b-Translation (103 A)..In Abb. 12 ist die be-Ebene 
eines monoklinen Orthoklas gezeichnet. Der Winkel der | 
Albitzelle betrigt 94°, so daB die trikline b-Achse zur mono- 
klinen geneigt ist. Die Abbildung zeigt nun schematisch, 
wie man auch durch Rechnung finden kann, daB nach 
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8 b-Translationen Identitat eintritt. Es treten innere Span- 
nungen auf, die bis zur Mitte der Uberstrukturperiode an- 
steigen und dann wieder abnehmen (periodischer Spannungs- 
verlauf). Es ist dies allerdings nur ein Deutungsversuch. 


Abb. 12. Geometrische Deutung der Uberstruktur. Monokline (gestrichelt) 
und trikline (ausgezogen) Gitterebene b c. 


Die schwachen diffusen Verbindungen zu den entsprechen- 
den monoklinen Reflexen lassen auch beim Mondstein auf 
kontinuierliche Uberginge schlieBen. 


c) Mikroperthit: Im Mikroperthit von Brevig liegt ein Feld- 
spat vor, der sowohl nach dem Albitgesetz wie auch nach 
dem Periklingesetz verzwillingte trikline Bereiche aufweist. 
Die Albitreflexe zeigen hier aber keine Intensititsmaxima 
wie beim Mondstein, sondern sie sind diffus auseinander- 
gezogen (Abb. 13). Die WeIssenBERG-Aufnahme (Abb. 14) 
laBt dies deutlicher erkennen. Die beiden zusammengehorigen 
triklinen Reflexe gehen ineinander iiber. Dies bedeutet, daB 
auch hier kontinuierliche Uberginge vorliegen, was iibrigens 
auch aus dem ungleichmafigen Ausléschen der Lamellen 
im Polarisationsmikroskop geschlossen werden kann. Da die 
,»Feinstruktur’’ der Reflexe fehlt, kann es offenbar aus 
irgendwelchen Griinden nicht zur Uberstruktur kommen, 
wie sie beim Mondstein vorlag. Da® die Uberstruktur doch 
in Erscheinung treten kann, zeigen Temperversuche (siehe 
weiter unten!). 

Die nach dem Periklingesetz verzwillingten Bereiche sind 
hier wesentlich ausgepragter als beim Adular. Wie die Abb. 2 
zeigt, muB bei dieser Verzwilligung jeder monokline Reflex, 
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auBer (h01), von einem Paar trikliner Reflexe begleitet sein, 
das aber im Gegensatz zum Albitgesetz auf der gleichen 
Schichtlinie I liegt wie der monokline Reflex. Dies zeigen 
sebr schén die Abb. 13 und Abb. 14. Auch diese triklinen 
Reflexe sind diffus und verschwimmen ineinander, was sehr 
schén beim starken Reflex (040) in der WEISSENBERG-Auf- 
nahme oben links zu sehen ist. Letztere Aufnahme ist die 
reziproke b’c’-Ebene, d. h. jeder monokline Reflex ist 
kreuzweise von ,,Albit- und Periklinreflexen‘ umgeben, 
ausgenommen ‘natiirlich die Reflexe (0 k0) und (001). 


Aus dem Beobachtungsmaterial dieser drei verschiedenen 
Alkalifeldspate 1a8t sich zusammenfassend schlieBen, da8 ihnen 
allen gemeinsam das monokline Grundgitter ist, welches beim 
Adular noch erhebliche Mengen Na-Ionen gelést enthalten muB. 
Diese rufen statistische Lageverschiebungen der Netzebenen (010) 
hervor, woraus folgt, daB eine Verschiebungsfehlordnung vorliegt 
und wahrscheinlich nicht eine Fehlordnung durch feine Zwillings- 
lamellen. 

Die untersuchten Feldspiate unterscheiden sich in der Anord- 
nung der triklinen Bereiche, d. h. in der Art der Verzwilligung. 
Die Ubergiinge erfolgen iiberall kontinuierlich, was auf eine gewisse 
Dehnbarkeit des Tetraedergeriistes schlieBen li8t. Der groBe 
Langenunterschied von monokliner und trikliner a-Achse verur- 
sacht allerdings in den Ubergangsgebieten Spannungen, die wahr- 
scheinlich durch viele winzige Ausscheidungskeime verstiirkt 
werden. 


C. Homogenisierung und Ausscheidung 
1, Homogenisierung 


Um das Verhalten der Alkalifeldspite bei erhéhten Tempera- 
turen zu untersuchen, wurden im Bereich von 400—1000° C Er- 
hitzungsversuche verschiedener Dauer durchgefiihrt und die abge- 
schreckten Feldspate dann réntgenographisch und optisch unter- 
sucht. Die réntgenographischen Ergebnisse sind in Tab. IT zusam- 
mengestellt. 

Ks zeigte sich, daB bei erhdhten Temperaturen ein Homogeni- 
sierungsprozeB einsetzt, derart, daB die triklinen Bereiche infolge 
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Diffusion von Na- und K-Ionen verschwinden. Dieser ProzeB setzt | 


bereits bei 400° ein und verlauft bei héherer Temperatur natiirlich 
wesentlich schneller. Die Homogenisierung erfolgt beim Adular, 
Mondstein und Mikroperthit in gleicher Weise. Zunachst werden 
die triklinen Reflexe diffus und riicken an die entsprechenden 
monoklinen heran (Angleichung der a-Achsen, Abb. 15 und 16). 
Gleichzeitig hiermit la8t die Gitterspannung nach, d. h. die Unter- 
grundschwarzung der Réntgenaufnahmen verschwindet. Die letzten 
triklinen diffusen Spuren werden erst durch langes Tempern bei 
hoher Temperatur (um 1000°C) zur Aufloésung gebracht. Das 
Roéntgenbild eines solchen homogenisierten Feldspats ist vollkom- 
men klar und die Reflexe sind scharf (Abb. 17). 

Es besteht nun ein deutlicher Unterschied im Verhalten der 
Periklin- und Albitreflexe. Die Periklinreflexe lassen sich schon 
bei 600° sehr rasch auflésen, wahrend die Albitreflexe sehr ,,zah* 
sind und erst bei hohen Temperaturen allmihlich verschwinden. 
Bemerkenswert ist die Tatsache, da beim Mikroperthit innerhalb 
der Albitreflexe die schon beim Mondstein erwahnte Feinauispal- 
tung sichtbar wird, sobald die Periklinreflexe verschwunden sind. 
Wie ist das zu erklaren? 

Nach der oben erwahnten geometrischen Deutung hatte die 
Uberstruktur innerhalb der Albitreflexe ihre Ursache in einer 
Neigung der b-Achse und der damit verbundenen Zellverschiebung. 
Erleiden nun die Netzebenen (010) durch Periklinverwachsungen 
eine Stérung, so sind die Voraussetzungen zur Uberstrukturbildung 
nicht mehr gegeben. Die Beseitigung der Stérung lai8t die Uber- 
struktur wieder in Erscheinung treten und ebendies lat sich am 
Mikroperthit beobachten. Da der Homogenisierungsproze8 aber 
schon eingesetzt hat, sind die Intensitaétsmaxima nur diffus er- 
kennbar und lésen sich schlieBlich bei weiterer Temperung auf. 

Die getemperten Feldspite erscheinen im Diinnschliff véllig 
homogen, selbst da, wo sich im Réntgenbild noch deutlich trikline 
Reflexe erkennen lassen. Achsenwinkel und Auslischungsschiefe 
sind reduziert; der charakteristische Schiller ist verschwunden. 


2, Ausscheidung 
Kin langsames Abkiihlen unter 500°C la8t Ausscheidung der 
triklinen Lamellen vermuten; es zeigt sich aber, da dies nur 
bedingt der Fall ist. Ein véllig homogenisierter Lamellenfeldspat 
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1a8t nun weder optisch, noch réntgenographisch irgendwelche Ent- 
mischung erkennen, selbst wenn die Abkiihlung sehr langsam 
erfolgt. Anders verhalten sich Feldspiite, die noch Reste trikliner 
Bereiche enthalten, also nicht vollig homogenisiert waren. Bei 
diesen Feldspaten wird durch Abkiihlen ein riickliufiger ProzeB 
erkennbar. Die triklinen Reflexe werden deutlicher und riicken von 
den monoklinen ab, die Feinaufspaltung innerhalb der Albitreflexe 
beim Mondstein ist wieder schwach sichtbar und die Untergrund- 
schwarzung ist deutlich wahrnehmbar. Es ist aber selbst bei sehr 
langsamer Abkiihlung in keinem Falle méglich gewesen, den Aus- 
gangszustand zu erreichen. Dies mag in Diffusionsschwierigkeiten 
seinen Grund haben oder aber im Wachstumsverhalten der tri- 
klinen Keime, worauf im nachsten Abschnitt eingegangen sein 
soll. 

Alle Versuche, den Sanidin durch Abkiihlen zur Entmischung 
mu bringen, waren negativ. Sicherlich ist einseitiger oder allseitiger 
Druck erforderlich, um dies zu bewirken. 


II. Keimbildungsfragen 


Die Ausscheidungsversuche haben gezeigt, dab die Entmischung 
eines homogenisierten Lamellenfeldspates mit fallender Temperatur 
nur dann erfolgt, wenn noch Reste der ehemaligen Ausscheidungs- 
bereiche vorhanden sind. Liegt das nicht vor, dann tritt keine Ent- 
mischung ein. Es miissen offenbar Keime vorhanden sein, von 
denen aus das Wachstum der triklinen Lamellen erfolgen kann. 
Die Frage der Entmischung hingt damit aufs engste mit der Keim- 
bildung zusammen. 


1. Theorie der Keimbildung 


Die ersten theoretischen Arbeiten stammen von Becker (16) 
(17) und gehen von der Kondensation in Dampfen aus. Die Zahl 
der sekundlich gebildeten Tropfen ist hiernach: 

AF s= Ke ot 
hierin bedeuten K: Zahl der sekundlichen ZusammenstiBe 
A: Bildungsenergie des Keimes 
k: Bottrzmann’sche Konstante 
T: Absolute Temperatur 
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Die Bestimmung von A ergibt sich aus der freien Energie, die 
zur Bildung des Keimes notwendig ist. Die Bildungsenergie A setzt 
sich aus einem Volumenteil und einem Oberflachenanteil zusammen: 


A =— ary + Aarts, 


es ist v: (freie) Volumenergie 
o: (freie) Oberflachenenergie 
r: Radius des Keimes 


Abb. 18 zeigt die Energie A gegen den Radius r aufgetragen. Der 
maximale Wert der Kurve ist die erforderliche Keimbildungs- 
energie, ry bedeutet den kritischen Keimradius. Je niedriger die 


A 


Abb. 18. r 


.,Potentialschwelle* ist, um so groBer ist die Keimbildungshiufig- 
keit. Diese Uberlegungen werden nun von Becker auf die Aus- 
scheidungsvorgange in Metallen iibertragen. Statt der Zahl der 
Zusammenstife tritt hier die Platzwechsel-Wahrscheinlichkeit 
Wissen. 

wo Q die Aktivierungsenergie fiir einen Platzwechsel bedeutet. 
Fiir die sekundlich gebildete Zahl wachstumsfihiger Keime gilt 
dann folgende Niherung: 

J = Ce ete ee 
Fiir einen wiirfelformigen Keim mit der Kantenlinge a ist die 
Keimbildungsarbeit 

A == ay + 6 ate. 
Die kritische Kantenlinge a, berechnet aus KG == 0) 


vA ay = po 
¥ 
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In einer neuen Arbeit von Jacopzinsxt (18) werden die 
Becker’ schen Ansitze weiterentwickelt. Einmal wird darauf hin- 
gewiesen, da der kritische Keimradius temperaturabhangig ist, 
derart, da8 mit steigender Temperatur der Keimradius wachst, 
sodann wird zum Oberflachenteil ein a-abhingiges Zusatzglied ein- 
gefiihrt, das die Bedeutung einer Verzerrungsarbeit besitzt. Es 
ist also 

A = —a¥v + 6a? [o + a (a), 
hieraus errechnet sich fiir die kritische Kantenlinge die Beziehung 
a, [v — 2 o’(a)} = 4 [o + o (a)]. 

Die Verzerrungsarbeit o (a) ist abhangig von der KeimgroéBe, 
der Volumen- und Oberflachenenergie. Mit steigender KeimgréBe 
wachsen die Spannungen im Gitter, die dann aber, wie man ver- 
muten sollte, bei geniigender Keimgré8e nur noch von der Ober- 


flachenenergie abhangen. Fiir den Fall o’(a) = 0, d. h. Volum- 
abhangigkeit des Spannungszustandes, zeigt Abb. 19 den Ausdruck 


T, ST, 
Abb. 19. he 


4{co +(a),| als horizontale Gerade und das Produkt a,v als 
schriige Gerade, die mit steigender Temperatur immer steiler wird. 
Der Schnittpunkt beider Geraden ergibt die kritische Kantenlainge 
des Keimes. 

Ist aber die Verzerrungsarbeit vom Keimvolum abhangig, so erge- 
ben sich Kurven, die sich u. U. in mehreren Punkten schneiden, also 
mehrere kritische Keime bei konstanter Temperatur moglich sind. 
Abb. 20 zeigt einen solchen Fall. Man erkennt, dab bei der hohen Tem- 
peratur T, die Kurven a[v — o’(a)| (—) und 4 [o + o(a)| (----) 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 88. 24 
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einmal zum Schnitt kommen und damit der kritische Keim fest- 
liegt. Bei der niedrigeren Temperatur T, ist die Bildung zweier 
kritischer Keime a,, und a,, méglich, die durch ein Minimum (P2) 
getrennt sind. Wird ein kleiner Keim a,, gebildet, so wird er nur 
bis zu einer bestimmten GroBe a, anwachsen, wo dann eine Gleich- 


aK 


Ta? T2.7 Ts 


Abb. 20. 


gewichtslage erreicht ist. Die Wahrscheinlichkeit fiir diesen Vor- 
gang, der mit Arbeitsaufwand erfolgt, ermittelt man aus der Boxrz- | 
mANN’schen Beziehung. Andererseits ist fiir die Bildung dieses | 
Keimes das Zusammentreffen von N Atomen notwendig. Da N 
mit der dritten Potenz von a wachst, ist diese Wahrscheinlichkeit | 
fiir kleine Keime wesentlich hoher als fiir groBe Keime. Die Bildung 
des kritischen Keimes a, besitzt aber unter Umstinden eine sehr 
geringe Wahrscheinlichkeit, weil, wie man leicht einsieht, hier eine 
sehr groBe Anzahl von Atomen unter Energieverlust herandiffun- 
dieren muB. Fiir groBe Keime gilt aber sicher die Beziehung des 
thermodynamischen Gleichgewichtes. 

Bei der niedrigen Temperatur T; schlieBlich ist nur noch ein 
Schnittpunkt vorhanden. Bereits kleine Keime sind wachstums- 
fahig, meist lassen es aber die Diffusionsschwierigkeiten nicht mehr 
zum Wachstum kommen. 

Bei diesen Betrachtungen ist der auBere Druck unberiicksich- 
tigt geblieben. Ks unterliegt keinem Zweifel, daB er gerade beim 
Auftreten von Spannungen bei der Ausscheidung eine entschei- 
dende Rolle spielen mu8. Wirkt der Druck in dem Sinne, da8 er 
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die Ausbildung der durch die Ausscheidung bedingten Spannungen 
begiinstigt, so wird die Keimbildungsarbeit in bezug auf den 
Spannungsanteil entscheidend herabgesetzt. 


2. Keimbildungsvorgange bei den Feldspaten 


Die obigen Uberlegungen stellen natiirlich nur eine Naherung 
dar und ihre Ubertragung auf die Ausscheidungsvorgiinge bei den 
Feldspaten kann nur qualitative Schliisse zulassen. 

Zunachst seien noch einmal kurz die wichtigsten Beobachtungen 
beim Homogenisierungs- und Entmischungsvorgang zusammen- 
gefabt: 

a) Die Homogenisierung verlauft zeitlich nicht gleichmafig, 
sondern innerhalb der ersten Stunden rasch, dann jedoch 
immer langsamer. Die letzten diffusen Reste lassen sich erst 
bei hohen Temperaturen durch wochenlanges Tempern zum 
Verschwinden bringen. Abb. 21 zeigt den zeitlichen Abfall 


are FOO? 
Im 
950° 
10002 
log t (Zeit) 
Abb. 21. 


des Verhiiltnisses: Intensitit triklin : Intensitat monoklin 
Jic/Jm bei verschiedenen Temperaturen. Die abfallende 
Kurve bei 700° la8t erkennen, daB8 der Abbau der triklinen 
Keime uur bis zu einem bestimmten Punkt geht, wahrend 
bei 1000° die Abszisse von der Kurve geschnitten wird, 
dies heiBt aber restlose Auflésung der triklinen Gitter- 
bereiche. 
Es sei darauf hingewiesen, daB dieser Kurvenverlaut 
nur wenig konzentrationsabhangig ist. 
b) Ein véllig homogenisierter K-Na-Feldspat entmischt nicht 
mehr. Nur von vorhandenen Keimen findet Ausscheidung 
24* 
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statt. Es ist nun bemerkenswert, daB diese Entmischung | 
iiber einen gewissen Punkt nicht hinausgeht. Abb. 22 zeigt 
den geschatzten zeitlichen Ablauf der Ausscheidung. Die 
Entmischung erfolgt wesentlich langsamer und erreicht 
schlieBlich einen Stillstand, selbst wenn die Diffusion ein 
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Abb. 22. 


Weiterwachsen der Keime erméglichen wiirde. T,, T, und T; | 
sind Temperaturen, bei denen vorher homogenisiert worden 
war. Man erkennt aus dem Kurvenverlauf, da8 in keinem 
Fall das urspriingliche Verhaltnis J,,/J,, erreicht wird 
(gestrichelte Linie). Man kommt ihm aber um so naher, je 
niedriger die Homogenisierungstemperatur war. Auch hier | 
ist der Konzentrationseinflu8 nur gering. Gleichzeitig mit | 
der Ausscheidung nehmen auch wieder die Gitterspannun- 
gen Zu. t 
Wie ist nun dieses Verhalten mit den 0. a. theoretischen Er- 
érterungen erklarbar? Abb. 23 entspricht in ihrer Art der Abb. 20. 


a oe 


Zu den Strukturbesonderheiten der K-Na-Feldspiite etc. 373 


Bei der hohen Temperatur T, kommen die beiden Funktionskurven 
nicht zum Schnitt. Es kénnen sich keine Keime bilden und eine 
Ausscheidung unterbleibt. Bei der niedrigeren Temperatur T, 
beriihren sich die Kurven, auch hier bilden sich noch keine Keime. 
Vielmehr beginnt sich ein Gleichgewicht auszubilden zwischen dem 
Wirtgitter und ersten lockeren Ausscheidungsbereichen. Bei der 
noch tieferen Temperatur T, schneiden sich die Funktionskurven 
in zwei Punkten P, und Ps. P, ist ein Maximum, P, ein Minimum 
der Keimbildungsarbeit. Es entstehen also Keime, welche bis zu 
einer bestimmten Gré8e anwachsen koénnen. Auch hier besteht 
noch ein Gleichgewicht zwischen Lésung und Keimen, welches von 
der Hohe des Minimums P; abhingt. Erst bei der niedrigeren 
Temperatur T, wiirde vollstindige Entmischung erfolgen, aber hier 
sind wahrscheinlich die Diffusions-Schwierigkeiten schon so gro8, 
da8 kein nennenswerter Platzwechsel mehr stattfinden kann. 

Man mu8 nun beachten, daB die Bedingungen fiir die Ent- 
mischung bei hohen einseitigen oder allseitigen Drucken andere 
sein werden, so da$ dann schon bei niedrigeren Temperaturen 
véllige Ausscheidung der triklinen Lamellen méglich wire. 

Entsprechende Druckversuche wiirden sicherlich manches Licht 
auf die mineralogisch so wichtige Frage der Entstehung von 
Lamellenfeldspaten werfen. 


Zusammenfassung 


Es wurden vier Alkalifeldspite verschiedener chemischer Zu- 
sammensetzung réntgenographisch naher untersucht und die Er- 
gebnisse besprochen. Die Kalium-Feldspatbereiche sind monoklin, 
wahrend die triklinen Zellen nach dem Albitgesetz, dem Periklin- 
gesetz oder nach beiden Gesetzen verzwillingt sind. Fehlordnungen 
und diffuse Reflexe lassen gleichmaBige Ubergiinge der verschie- 
denen Zellbereiche vermuten. Gitterspannungen treten infolge des 
Langenunterschiedes von monokliner und trikliner a-Achse auf: 

Besondere Beachtung wurde dem Verhalten der Feldspite 
wahrend des Homogenisierungsprozesses geschenkt. Die Auflésung 


— der triklinen Bereiche setzt bereits zwischen 400° und 500° C ein, 


um bei héheren Temperaturen wesentlich rascher zu verlaufen. 
Hierbei erweisen sich die periklin-verzwillingten Zellbereiche 
wesentlich unbestandiger als die albit-verzwillingten. Vollig homo- 
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genisierte Feldspate entmischen nicht mehr. Durch Abkiihlen 
allein kann es nur zur Ausscheidung kommen, wenn noch trikline 
Keime vorhanden sind. Aber auch dann gerat die Entmischung ins 
Stocken, da die inneren Gitterverzerrungen ein Weiterwachsen 
energetisch nicht erméglichen. Es wird der Versuch unternommen, — 
an Hand der Keimbildungstheorie dies Verhalten zu deuten. 


An dieser Stelle sei es mir gestattet, meinen hochverehrten 
Lehrern, Herrn Privatdoz. Dr. H. Jacopzmnsxi, Herrn Prof. 
Dr. H.O’Daniet und Herrn Prof. Dr. F. Laves, aufrichtigen Dank 
auszusprechen fiir die Uberlassung des Themas, manche Unter- 
stiitzung und ihr stetes Interesse, das sie meiner Arbeit entgegen- 
brachten. 

Ich danke gleichfalls Herrn Dr. E. Hettner fiir wertvolle 
Fingerzeige und der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
fiir die Méglichkeit der Benutzung des Photometers und einiger 
Platingerate. 
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Petrographische Untersuchungen 
an einigen basischen Eruptivgesteinen des 
Oberrheingebietes 


Von 


Wolthard Wimmenauer, Freiburg i. Br. 
Mit 15 Abbildungen, 2 Lageskizzen und 2 Tabellen im Text 
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In der naiheren und weiteren Umgebung von Freiburg i. Br. 
setzt im Grund- und Deckgebirge eine Anzahl von kleinen Gingen 
basischer Gesteine auf, die vom Verfasser petrographisch unter- 
sucht wurden. Nach mehrfacher Erwihnung in der alteren Litera- 
tur wurden diese Gesteine hinsichtlich ihres Vorkommens von 
Wickens (1908) zusammenfassend behandelt. Seitdem haben 
sich die AufschluBverhaltnisse so sehr verandert, da einige noch 
Witckens bekannte Vorkommen nicht mehr aufzufinden sind; 
andere, neue Vorkommen wurden bei der Kartierung der Blatter 
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Lageskizze 1: Tertiaére vulkanische Gesteine im Oberrheingebiet. 


Diirkheim 
Forst 
Mannheim 
Eberbach 
Katzenbuckel 
Neckarelz 
Neckarbischofs 
Sinzheim 
Reichshofen 
Zabern 
StraBburg 
Rappoltsweiler 
Reichenweier 


heim 


aS) Opel si — 


Urbeis 

Kolmar 

Liitzelberg (Kaiserstuhl) 
Mahlberg 

Lahr 

Herbolzheim 

Maleck 

Freiburg i. Br. 
Nephelinite der Um- 
gebung von Fr. 
Buggingen 

Feldberg 

Neustadt 
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Tr = Triberg 20 = Hisenriittel ] Uracher 
18 = Hinterhauenstein = Urach Vulkan- 
Do = Donaueschingen 21 =) din | Ya 
19 = Eruptivgesteine des 22 = Scharnhausen 

Hegaus St = Stuttgart 
Si = Singen 


punktiert: Grundgebirge 


Waldkirch und Freiburg 1 : 25 000 entdeckt. Die von WitnELM 
Spitz (Tf) gemachten reichhaltigen Aufsammlungen aus dem 
RoBkoptigebiet lieferten dem Verfasser einen groBen Teil des Un- 
tersuchungsmaterials. Wegen der groBen Ahnlichkeit mit den Ge- 
steinen der Umgebung Freiburgs wurden auch die Nephelinite 
und Basalte des Elsa8 (Reichenweiher, Rappoltsweiler, Urbeis, 
Reichshofen) und einige isolierte Vorkommen in Nordbaden und in 
der Pfalz (Steinsberg, Neckarbischotsheim, Neckarelz, Forst i. d. 
Pfalz) in den Kreis der Betrachtung einbezogen. Hinsichtlich 
der Gesteine des Elsa war der Verfasser auf die Angaben von 
Link (1888), Biicxine (1888), KaLttHarpr (1909), FRIEDLANDER 
und Nieexi (1931) angewiesen, da weder Handstiicke noch Diinn- 
schliffe von dort zu erhalten waren. 

Diese tertiaéren basischen Eruptivgesteine sind zum groBen 
Teil Olivin-Nephelinite. Besonders die Gesteine im Grundgebirge 
der Umgebung Freiburgs sind untereinander sehr ahnlich; ihnen 
stehen die Gesteine vom Hinterhauenstein bei Triberg, von Neckar- 
bischofsheim, von Forst in der Pfalz, von Urbeis und Reichen- 
weiher in den Vogesen, und im Kaiserstuhl die ,, Nephelinbasalte* 
des Liitzelberges und der Haggasse nahe. Von diesem verbreitet- 
sten Typ weichen ab: der Limburgit von Rappoltsweiler (durch 
eine Glasbasis an Stelle von Nephelin); die melilithfiihrenden Ge- 
steine von Mahlberg, vom Feldberg und vom Lehener Berg; der 
hauynfiihrende Nephelinit vom Hamberg bei Neckarelz, der Nephe- 
linbasanit vom Steinsberg bei Sinzheim und der Plagioklasbasalt 
von Reichshofen. Melilithfiihrend sind ferner die Eruptivkompo- 
nenten der Schlottuffe von Maleck und vom JesuitenschloB bei 
Freiburg. Auf Grund dieser Varianten des Mineralbestandes labt 
sich die im folgenden eingehaltene Einteilung der Vorkommen 
treffen. Die Olivinnephelinite der Umgebung Freiburgs und ihre 
Einschifisse werden besonders eingehend behandelt, da iiber diese 
noch keine petrographische Untersuchung vorlegt. 
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Lageskizze 2: Tertiaére vulkanische Gesteine in der Umgebung von 
Freiburg i. Br. 


1 = Unterglottertal 8 = Attental | 
2u. H= Heuweiler St = Stegen 
3 = Fohrental 9 = Rechtenbach 
t = Reutebacher Héfe K = Kirchzarten 
U = Uhlberg 10 = Sternwaldtunnel 
Z = Zahringen 11 = Weilersbachdobel 
R = RoBkopt 12 u. Ky = Kybfelsen 
W = Welchental 13 = Tannengrund 
5 = Immental und Umg. HF = Horber Felsen 
6 = Hirzberg und StraBe nach 14 = Grube 
St. Ottilien Sch = Schauinsland (1284 m) 
7 = SchloBberg 15u.S = Sélden 
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16 = Berghauser Kapelle weil = Grundgebirge 

17 = Schénberger Hof Mauersignatur = Mesozoicum und 
E = Ebringen Tertiar 

18 = Jesuitenschlos punktiert = Diluvium 

M = Merzhausen schrag schraffiert = Siedlungen 


19u. L = Lehen 


I. Die Olivin-Nephelinite 
Attental 
(Bl. Freiburg und Waldkirch) 


Das Vorkommen war bereits Scutit (1862) bekannt und wurde von ihm 
als ,,Kalkaphanit*t bezeichnet. 

Lesestiicke in der Umgebung von P. 517,0 (Bl. Waldkirch, 342 112/531 868) 
auf den Kamm und an den Hangen zum Attental und Wittental. Anstehend 
in einer Runse siidéstlich des Rauferhofes mit etwa 0,5 m Machtigkeit und 
WNW-Streichen bei 342078/531832, Bl. Freiburg. Weitere Lesestiicke in 
dem von dem Bergkamm zwischen Attental und Wittental nach Westen 
herabziehenden Rinnen etwa bei 342077/531 821, 342070/531 780; auf der 
rechten Seite des Attentales ferner bei 342045/531 780; anstehend als 15cm 
machtiger Gang mit N 55° O-Streichen und 65° SO-Fallen am Ausgang des 
Attentales bei 342078/531 752. 


Der Mineralbestand der Gesteine vom Attental ist: 


Schliff Nr. 88 | 23 154/155 

Augiteinsprenglinge . . — 2,4 5 
Augit der Grundmasse . 53,8 48,6 Tear 

A ae 3 9,6 Karbonate| 10,4 (Karbonat 
paectaypronglinge (Karbonate) { 1,1 Bowlingit + Bowlingit) 
Nephelin. ...... 12,1 26,2 21,8 
BIO tite <2 ete 5,7 5,3 46 
Magnetit. .--7 ... 7,4 5,7 59 
Serpentinartiges Mine- 

ral der Grundmasse . 3,4 -— 8,2 
wna {Ratbone | BP Nas r 
Apatite o.. BP. es — = 0,8 


Makroskopisch sind die Gesteine feinkérnig und von tiet- 
schwarzer Farbe. Einsprenglinge von Augit (bis 1 cm lang) treten 
sparlich auf; Olivin ist kaum sichtbar. Bis zu 2 cm groBe Mandeln 
mit Karbonaten und Analcim sind in manchen Stiicken reichlich 
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vorhanden. Bei der Verwitterung bildet sich eine graubraune 
Rinde; die Oberflache ist lécherig durch Herauswittern der Olivine 
und Blasenfiillungen. Diese Erscheinungen sind bei fast allen Olivin- 
Nepheliniten der Umgebung Freiburgs ahnlich; Abwechslung brin- 
gen nur das reichlichere Auftreten von Augit- oder Olivineinspreng- 
ingen und von Mandelraumen. Einzig die Olivin-Nephelinite vom 
Unterglottertal und vom Welchental weichen in ihrer makroskopi- 
schen und mikroskopischen Erscheinung von den iibrigen Vor- 
kommen etwas ab. 

Der Augit (2 V, = 48°, 54°, 60°, 64°, n,, ¢ = 40—62°) ist 
mikroskopisch von bla8braunlicher Farbe ohne deutlichen Pleo- 
chroismus. Die Individuen der Grundmasse sind 0,05 bis 0,3 mm 
lange Prismen; sie bilden ein lockeres richtungsloses Gewebe, in 
dessen Zwischenraumen die iibrigen Gemengteile der Grundmasse, 
namlich Magnetit, Biotit, Nephelin und ein serpentinartiges Mi- 
neral liegen. Die wenigen Augit-,,Einsprenglinge‘‘ erweisen sich 
unter dem Mikroskop teils als Einzelindividuen, teils als Anhau- 
fungen von mehreren Individuen. Die Einzelindividuen sind nicht 
idiomorph, sondern durch Korrosion gerundete Reste von gréBeren 
Kristallen. Sie sind meist anders gefirbt als die Augite der Grund- 
masse, farblos oder graugriinlich. Randlich besitzen sie einen 
gleichorientierten Saum von der Farbe der Grundmassenaugite. 
Die Ausléschungsschiefen der AuBenzonen sind teils wesentlich 
groBer als die der Kerne, teils differieren sie nur um wenige Grade. 
Der Saum strebt im kleinen die Wiederherstellung der Idiomorphie 
des Individuums an; die endgiiltige Umgrenzung dieser Augite 
wird dadurch sigeartig (Abb. 1). Die an die Grundmasse grenzen- 
den Individuen der Augitanhiufungen sind ebenso gerundet und 
wieder nachkristallisiert. Im Innern der Augitgruppen herrschen 
mehr vollidiomorphe Formen vor. Vermutlich handelt es sich hier 
bei diesen Augiten und Augitgruppen um endogene Einschliisse 
einer ersten Kristallisationsphase, die noch einmal einer teilweisen 
Auflésung unterworfen wurden, bevor das Gestein endgiiltig kri- 
stallisierte. Manche der gré8eren Augite erhalten durch zahlreiche 
unregelmaBige Hohlraéume im Inneren eine schwammartige Struk- 
tur. Die Hohlréume sind mit Karbonaten gefiillt. 

Der Olivin bildet idiomorphe Einsprenglinge, die restlos in 
Karbonate und Bowlingit umgewandelt sind. Die duBerst fein- 
kérnigen Karbonate bilden ein unregelmifiges Netzwerk, in des- 
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sen Zwischenraiumen Schiippchen von Bowlingit liegen. Letzterer 
ist kenntlich an seiner Farbe, Pleochroismus und hoher Doppel- 
brechung. Die hiufig beschriebene homioaxe U mwandlung Olivin- 


Bowlingit ist hier nur sehr unvollkommen oder gar nicht ent- 
wickelt. 
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Abb. 1. Schliff Nr. BF 29, Attental. Durch magmatische Korrosion gerun- 

deter Augitkristall, bei der Kristallisation der Grundmasse unter Bildung 

idiomorpher Kleinformen weitergewachsen. Umgebung: Nephelinitische 
Grundmasse und Olivineinsprenglinge. 


Magnetit tritt in mehr oder weniger idiomorphen Kérnern 
von durchschnittlich 0,03 mm GréBe gleichmabig verteilt auf. Im 
Anschliff erscheint der Magnetit homogen; er besitzt gelegentlich 
schmale Saume eines auBerst feinkristalinen Minerals ,,X‘‘, welches 
weife Innenreflexe hat. Im Diinnschliff wird dieses iibrigens sehr 
verbreitete Zerfallsprodukt des Magnetits erst bei starker Ver- 
gréBerung durchsichtig. Es scheint dann von gelblicher Farbe und 
hoher Lichtbrechung. Uber die Doppelbrechung la8t sich wegen 
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der Winzigkeit der Individuen nichts gewi8 aussagen. Manchmal 
glaubt man relativ hohe Polarisationsfarben zu erkennen. Das 
Mineral koénnte daher vielleicht Titanit sein, der bei einer Zer- 
setzung eines (unentmischten) Titanomagnetits entsteht. Das 
Mineral ,,X‘‘ findet sich vorzugsweise in den stirker hydro- 
thermal umgewandelten Nepheliniten. Bei der Integration wurde 
es stets als ,,Magnetit‘’ gezihlt. Neben Magnetit treten auch in 
viel geringerer Menge, aber gleichmafig verteilt, Sulfide auf, die 
in einigen Fallen, wo die Kérner nicht zu klein waren, als Pyrit 
und Arsenkies bestimmt werden konnten. 

Der Biotit der Grundmasse bildet nahezu idiomorphe Schiipp- 
chen mit kraftigem Pleochroismus. 

Der Nephelin fillt den zwischen Augit, Biotit und Magnetit 
iibrigbleibenden Raum mit verhiltnisma%ig groBen, xenoblasti- 
schen Individuen aus, die jeweils zahlreiche Einschliisse der ge- 
nannten Gefiigegenossen umschlieBen. Im Nephelin liegen iiberall 
feinste Apatitstabchen, die wegen ihrer Kleinheit (wesentlich unter 
Schliffdicke) nicht mitintegriert wurden. 

Ferner kommt als Zwickelfiillung in der Grundmasse ein iiber- 
aus feinkérniges, gelbgriines serpentinartiges Mineral vor, 
das nicht naher bestimmt werden konnte. 

Nicht selten treten rundliche, bis 4 mm groBe Ausscheidungen 
von Nephelin, Biotit, Augit und Calcit auf, die den Ubergang zu 
den eigentlichen Karbonat-Analcim-Mandeln darstellen. Der Biotit 
dieser Ausscheidungen ist leistenférmig ausgebildet mit starker 
Verlangerung in einer Richtung senkrecht zur e-Achse. Die Fiill- 
masse zwischen den Biotitleisten und den Augitnidelchen bilden 
Nephelin oder seine Zersetzungsprodukte und Calecit. Die eigent- 
lichen Mandeln enthalten griBere Dolomitkristalle, Calcit und 
idiomorphen Analcim. 


Kine neue von Dr. O. Verrer ausgefiihrte Analyse ergab: 


SiOf wre commute $8,48%. ) MeO Sie ediiaes 9,92% 
THO aha tath cata 3,68 Wa. One aul nactactan 5,44 
7h Re A 12,47 ae 1,87 
Pu.Goree nee ae 7,76 2.0, 0 So eee 0,61 
£07, eee 3,48 12 BC ee Oh 0,94 
My@-i(be eee Sp. COs Ae Re cit ake 0,36 
CaO? Khe 14,86 SO): k 2a Sp 
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In der analysierten Probe ist die Karbonatisierung des Olivins 
noch relativ wenig vorgeschritten. Andere Proben erwiesen sich 
als wesentlich reicher an COg. 

Grundgebirgseinschliisse sind nicht so hiufig, wie z. B. im 
Nephelinit der Reutebacher Héfe oder in Heuweiler. Ein kleiner, 
hauptsachlich aus Plagioklas bestehender Einschlu8 enthilt Ande- 
sin mit deutlicher Hochtemperaturoptik. Der Anorthitgehalt wurde 
nach Tertscu (1944) zu 35—40 % bestimmt. Um die reliktischen 
Plagioklaskérner liegen feinkérnigere Siume von idiomorphen Pla- 
gioklasleisten, Biotit, Augit, Calcit, Apatitnidelchen und stellen- 
weise Spinell. Offenbar handelt es sich bei diesem Plagioklas und 
Biotit um aufgeschmolzenes und wieder auskristallisiertes Material 
des Einschlusses. Auch der Quarz des Einschlusses scheint neu- 
kristallisiert zu sein; er bildet pflasterartige Aggregate aus einfach 
gestalteten, glatt ausléschenden Individuen von ganz anderem 
Aussehen als die Quarze des Grundgebirges. — Auch Einschliisse 
von granitartigem Habitus mit groBen Orthoklasen kommen vor. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, sollen bei den im folgenden 
besprochenen Vorkommen nur noch diejenigen Erscheinungen ge- 
nauer behandelt werden, welche von denen im Nephelinit des 
Attentals abweichen. Die Entwicklung der Grundmasse, die Olivin- 
zersetzung und andere Phinomene sind in den meisten anderen 
Nepheliniten der Umgebung Freiburgs sehr ahnlich. 


Reutebacher Hofe 
(Bl. Waldkirch) 


Koordinatenwerte nach den EHintragungen auf Bl. Waldkirch von 
R. Brivy. Ein etwa 0,5 m machtiger NNW streichender Gang steht am S- 
Hang des Uhlberges bei 505,0 an (341 719/532042). Ein weiterer Gang ist zur 
Zeit in dem Talchen nérdlich des Schlauderberghofes durch einen neuen 
Anbruch gut aufgeschlossen (341 711/532 033). Er ist etwa 0,5 m machtig, 
streicht N 20° W und fallt 35° nachS W. Lesestiicke von Nephelinit finden sich 
weiterhin noch am SW-Hang des Uhlberges bei 341726/532057 und 341706/ 
532 046; am Schlauderberghof bei 341710/532018 (nach Scuitt 1862 mit 
hora 5 Streichen), 341713/531982 und nordlich dieses Punktes am Hang 
hinab bis zur StraBe; endlich auf der Héhe zwischen Fuchsképfle und 
Sommerbuck 341698/531975. 


Die Nephelinite von den Reutebacher Hofen sind 1. a. reicher 
an Augiteinsprenglingen und Mandeln als die des Attentales. Be- 
sonders beim Fundpunkt 341 713/531 982 fanden sich groBe Augite 
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von bis zu 2 und 3.cm Linge. In dem Gestein aus dem Talchen 
nérdlich des Schlauderberghofes sind die Einsprenglinge weniger 
auffallend. 

Die Grundmasse ist ahnlich entwickelt wie im Attental, je- 
doch ist der Nephelin selten frisch, sondern meist in ein fein- 
schuppiges sericitartiges Mineral umgewandelt. Die bevorzugte 
Orientierung der Schiippchen dieses Umwandlungsproduktes ist 
parallel (0001) des Nephelins. Sehr hiibsche Pseadomorphosen nach 
idiomorphem Nephelin lassen sich in den Nephelin-Calcit-Biotit- 
Nestern beobachten. Die Augite der Grundmasse haben manch- 
mal Agirinspitzen. 

Die Augiteinsprenglinge sind idiomorph und zeigen einen 
deutlich zonaren Aufbau oder Sanduhrstruktur. 2V, = 59—60°, 
n,Ac = 45—5d°. Haufig ist ein graugriiner bis blaBgriiner Kern 
vorhanden. Die Ausléschungsschiefen im Kern und in der Schale 
unterscheiden sich nur um wenige Grade (n,A¢ Kern > Schale). 
AuBer den Augiteinsprenglingen treten auch Anhaufungen von 
Augit + basaltischer Hornblende auf. (Hbl.: 2V, = 76°, n, Ac = 
2—6°.) Die Augite und Hornblenden dieser Anhaufungen grenzen 
mit unregelma%ig-buchtigen Formen aneinander. Der Olivin ist 
vollig karbonatisiert; nur in einem Schliff vom Uhlberg noch un- 
zersetzt. 

Der Magnetit ist teils idiomorph, teils unter Ausscheidung des 
Minerals ,,X* (vgl.S. 381) korrodiert. Der Zerfall des Magnetits 
beginnt oft im Inneren des Kristalls; es bilden sich dann atollartige 
Relikte von Magnetit mit einer Fiillung und Umrandung von ,,X“. 
Kinige Stiicke enthalten bis zentimetergroBe Magnetite von schlak- 
kigem Aussehen. Daneben ist auch hier feinster Sulfidstaub vor- 
handen; gréBere Kristalle konnten als Pyrit und Arsenkies 
bestimmt werden; letzterer wurde auch in einem Grundgebirgs- 
einschluB gefunden. 

Die Mandeln bestehen hauptsichlich aus Calcit und Analcim, 
letzterer z. T. mit anomaler Doppelbrechung und Felderteilung. 

Den Ubergang von der Grundmasse zu den Mandeln bilden 
auch hier Nester von sericitisch pseudomorphosiertem Nephelin, 
Calcit, Biotitleisten und Augitnaidelchen. 

Die Nephelinite von den Reutebacher Héfen enthalten nicht 
selten Grundgebirgseinschliisse granitischen Charakters, so- 
weit iiberhaupt der Umwandlungszustand genauere Schliisse auf 
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das Ausgangsmaterial zula8t. Die GroBe der Einschliisse variiert 
zwischen 1 mm und 10 em. Das Ausgangsmaterial besteht aus viel 
Mikroklin, etwas Plagioklas, reichlich Quarz und wenig Biotit. 
Sehr interessant sind die Umwandlungserscheinungen am 
Mikroklin, besonders gut dann zu beobachten, wenn gréBere 
Mikroklinfragmente einzeln fiir sich im Nephelinit liegen (vel. 
WIMMENAUER 1950). Es bildet sich um den Mikroklinkristall ein 
einheitlicher Saum von Orthoklas, dessen Achsenebene parallel zu 
(010) der beiden Mikroklin-Zwillingspartner liegt. Eine etwa im 
Mikroklin vorhandene perthitische Entmischung wird dabei wieder 
riickgangig gemacht, indem die Orthoklassubstanz sich auch an 
Stelle der Albitschniire und -flecken ausbreitet. Dadurch erhalten 
diese Feldspate ein fleckig-adriges Aussehen; in den reliktischen 
Partien ist die Mikroklingitterung noch erhalten. Haufig kommt 
es bei den Grundgebirgseinschliissen zur Aufschmelzung und 
Neubildung von Kalifeldspat. Die neugebildeten Kalifeld- 
spate sind nach (010) tafelige Orthoklase, z. T. nach dem Karls- 
bader Gesetz verzwillingt. Sie bilden regellose oder facherartige 
Aggregate, die meist mit Calcit, Biotitleisten und Augitnadelchen 
durchsetzt sind (Abb. 2). Nur in einem Falle wurde die Bildung 
eines urspriinglich glasigen Erstarrungsproduktes beobachtet; in 
dessen jetzigem Zustand macht sich bereits Entglasung bemerkbar. 

Der Biotit der Grundgebirgseinschliisse zerfallt zum Teil unter 
| Ausscheidung von Magnetit, kristallisiert aber dann wieder idio- 
morph aus, besonders in den neugebildeten Orthoklasaggregaten 
(Abb. 3). Der Quarz erfahrt ebenfalls eine Umkristallisation; er 
zeigt, anders als in den meisten Gesteinen des Grundgebirges, 
keine undulése Ausléschung. Seltener ist farbloser Spinell (aus 
Cordierit?). 

Von allen iibrigen in den Nepheliniten beobachteten Hin- 
schliissen weicht ein EinschluB eines aus Plagioklas und Pargasit 
bestehenden Gesteins ab. Der Plagioklas ist véllig frisch und nach 
dem Albit- und Periklingesetz verzwillingt. Die Vermessung mit 
dem U-Tisch ergab die Hochtemperaturoptik eines Plagioklases 
mit 35 bis 40 °4 An-Gehalt. Die Plagioklase sind unregelmaBig 
_ geformte Korner, die mit gerundet-buchtigen Grenzen aneinander- 
stoBen. Von dem Pargasit (2 V, um 70°) sind nur reliktische, ge- 
~ rundete, manchmal ,,atollartige‘‘ Korner von hellblaulichgriiner 
Farbe und schwachem Pleochroismus vorhanden; die Hauptmasse 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 25 
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ist in Calcit, karbonatisierten Augit und Magnetit zerfallen. Diese 
Umwandlungsprodukte umgeben hofartig die Pargasitrelikte 
(Abb. 4). 

Immental und Umgebung 

(BI. Freiburg und Waldkirch) 


Einzelne Lesestiicke 341574/531 864 (W. Sprrz, BI. Fr.), 341593/531 894 
(BI. W., R. Brit), 341598/531883 (W. Sprrz), 341 628/531 834 (W. Spirz, 
Bl. Freiburg, ebenso die beiden folgenden Vorkommen), 341636/531861, 
341 637/531 859 und weiter abwarts in der Bachrinne. Die drei letztgenannten 
Vorkommen konnten vom Verfasser nicht wieder aufgefunden werden. 
Spitz fand hier einen Nephelinitblock mit einem eckigen, etwa 10 cm langen 
Einschlu8 einer alteren Nephelinitférderung. Der jiingere Nephelinit hat 
gegen den Hinschlu8 ein feinkérniges Salband. 


Der Nephelinit der 2. Forderung besitzt in den Zwickeln der 
Grundmasse reichlich das gelbgriine serpentinartige Mineral 
(vgl. S. 382). Die Augiteinsprenglinge sind deutlich zonar und gut 
idiomorph (nyAc um 45°). Mandeln mit Serpentin, Calcit und 
Analcim. 

Der Einschlu8 der 1. Forderung ist reicher an violettbraunen 
Augiteinsprenglingen, die haufig einen griinen, schwammartig 
durchlécherten Kern besitzen (n,,A¢ 50—60°). Auch idiomorpher 
Olivin, in Karbonate und Bowlingit umgewandelt, tritt reichlich 
auf. Als endogener Einschlu8 mu8 eine sehr feinkérnige An- 
haufung von brauner Hornblende + Augit angesehen werden. Sie 
geht mit einem Augit-Magnetitsaum allmahlich in die Grund- 
masse tiber. Die Nephelinfiille der Grundmasse ist vielfach in Anal- 
cim umgewandelt. 


SchloBberg 

(Bl. Freiburg) 
Einzelne Lesestiicke wurden gefunden bei P. 341413/531 796 (Sprrz) und 
341 413/531 793 (Verf.). Das von Witckens angegebene Vorkommen dstlich 


der Schlucht, ,,welche die Salpeterhéhe vom eigentlichen SchloBberg 
trennt“, konnte nicht mehr aufgefunden werden. 


Hirzberg und StraBe nach St. Ottilien 
(BL. Freiburg) 


Einzelne Lesestiicke 341592/531831 (Sprrz), 341592/531622 (Verf.), 
341576/531814. Dieses letatere Vorkommen war auch WitoKens bekannt. 
341 610/531 796 (Sprrz). Von den fiinf yon WiLcKENs angegebenen Vor- 
kommen an der StraBe nach St. Ottilien konnten nicht mehr alle aufge- 
funden werden. In der Sprrz’schen Sammlung befinden sich Proben von den 
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Vorkommen 1, 3 und 4. (Vgl. Wincxens S. 64f.). Vom Verfasser wurde an 
folgenden Punkten Nephelinit gefunden: 341620/531816, 341630/531814, 
341 658/531 826, 341 637/531 821 (bei ,,5‘* von 407,5). An dem letztgenannten 
Punkt, der vermutlich dem Vorkommen ,,3‘¢ von WILcKENS entspricht, 
waren im Sommer 1949 durch eine kleine Rutschung im bergseitigen 
StraBenanschnitt eine groBe Anzahl von einschlufreichen Nephelinitstiicken 
zu Tage gekommen. Der Nephelinit scheint hier unmittelbar anzustehen. 

In der Entwicklung der Grundmasse, der Einsprenglinge und 
der Mandeln sind die Nephelinite vom Hirzberg und von der 
StraBe nach St. Ottilien den vorher besprochenen Vorkommen 
sehr ahnlich. Augit mit 2V, = 60°, n,Ac = 48—56% Der 
Nephelin der Grundmasse und die idiomorphen Nepheline der 
Nephelin-Biotit-Calcit-Nester sind wiederum durch das sericit- 
artige Umwandlungsprodukt pseudomorphosiert. Die Olivinein- 
sprenglinge sind manchmal noch frisch; im allgemeinen sind sie 
jedoch vollig karbonatisiert. Mandeln mit ,,Serpentin‘’, Calcit und 
Analcim sind stellenweise sehr reichlich vorhanden. Der Magnetit 
ist unter Ausscheidung von ,,X“‘ korrodiert. Pyrit ist in geringer 
Menge vorhanden. 

Eine Besonderheit des Vorkommens WILCKENS 3 (bei ,,5“ von 
407,5 auf BI. Freiburg) sind grobkornige Nester von Quarz in 
stark zersetztem Nephelinit. Handstiicke davon befinden sich in 
der Sprrz’schen Sammlung; im Gelinde waren solche Gesteine 
nicht mehr aufzufinden. Der Nephelinit ist in der Umgebung der 
Quarzausscheidungen véllig karbonatisiert und serpentinisiert; 
auch der Augit ist in das bereits mehrfach erwahnte gelbgriine 
iiberaus feinkérnige serpentinartige Mineral umgewandelt. Die 
Quarzausscheidungen sind verzweigte nesterartige Gebilde von bis 
zu 2 em Machtigkeit und bis zu Dezimeter Langserstreckung. Sie 
enthalten in deutlicher Kristallisationsfolge idiomorphen Calcit — 
Brauneisen — idiomorphen Calcit — idiomorphen Quarz. Die 
Quarzindividuen erreichen bis zu 1 cm Linge. (Abb. 6); die gro- 
Beren sind rauchbraun gefairbt. Neben dem Quarz tritt stellen- 
weise auch etwas radialfasrig struierter Chalcedon auf. Der Kiesel- 
siureiiberschu8 im Nephelinit, der hier zur Ausscheidung von 
Quarz fiihrte, diirfte auf die Aufnahme von vielen Grundgebirgs- 
- einschliissen zuriickzufiihren sein, an denen dieses Vorkommen 
besonders reich ist. 

Wie im Nephelinit der Reutebacher Hofe, so bestehen auch 
hier die Grundgebirgseinschliisse aus reichlich Mikroklin, 
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Abb. 6. Schliff Nr. BF 16. StraBe nach St. Ottilien. Ausscheidung von 
idiomorphem Calcit, Brauneisen und idiomorphem Quarz in zersetztem 
Nephelinit. 


Plagioklas, Quarz und Biotit. Es scheint sich um Gesteine von 
granitischem Habitus gehandelt zu haben. Gelegentlich kommen 
groBe Kalifeldspatkristalle von tiber3 cm Lange als Einschliisse vor. 

Der Mikroklin wird am Basaltkontakt in Orthoklas umgewan- 
delt, wie dies bereits von den Reutebacher Héfen beschrieben 
wurde (Abb. 7). Die dabei entstehenden Orthoklassaume und-adern 
um und im Mikroklin legen mit ihrem (001) parallel (010) des 


Mikroklins. Die wenigen vermeBbaren Plagioklase besitzen eher _ 


eine Tieftemperatur- als eine Hochtemperaturoptik. In drei nahe 
beieinanderliegenden Kristallen wurden An-Gehalte von 27, 35 


und 37% bestimmt. Nur bei einem ganz vom Nephelinit um- | 


schlossenen Plagioklasfragment naherten sich die opt. Vektoren 
der Hochtemperaturlage bei An 40. Wo Quarz der Einschliisse an 
Nephelinit grenzt, ist er deutlich korrodiert. Innerhalb der Ein- 


‘ 
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schliisse rekristallisierte er zu Ageregaten glatt ausléschender, ge- 
rundet-buchtiger Kérner. AuBerhalb der Einschliisse tritt er als 
jiingste hydrothermale Bildung in den erwihnten Nestern zu- 
sammen mit Brauneisen und Calcit auf. Der Biotit zerfallt unter 
Ausscheidung von Magnetit, wird aber bei fallender Temperatur 
wieder stabil und tritt in idiomorphen Schiippchen als Neubildung 
auf. Auch die Biotit-Reliktkérper streben bei der Wiederkristalli- 
sation idiomorphe Formen an. Glasige Aufschmelzungsprodukte 
mit Einschliissen von Biotit und griinem Spinell sind hier gelegent- 
lich zu beobachten. Im allgemeinen liegt das aufgeschmolzene 
Material wieder auskristallisiert vor; es bildet schmale (1—3 mm) 
Saume um die Einschliisse sowie Adern und Nester in denselben. 
Es sind feinkérnige (meist unter 0,1 mm Korngré8e) Aggregate 
von Orthoklas, Calcit, Biotit und Augit. Der Orthoklas bildet 
kurzprismatische bis leistenférmige mehr oder weniger idiomorphe 
Individuen. Die Augitnaidelchen sind meist durch Karbonate 
pseudomorphosiert. Der Calcit tritt sonst zunachst nur als Zwickel- 
fiillung auf. Durch zunehmende Beteiligung von Calcit entstehen 
Uberginge zu den Calcit-Analcim-Mandelfiillungen. 


: see 1 wt at 
@ ¥ pe \ 
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Abb. 7. Schliff Nr. BF 44. StraBe nach St. Ottilien. Orthoklassaum um 

Mikroklin. Die im Orthoklas sichtbare Spaltbarkeit (001) verlauft den Zwil- 

lingslamellen nach (010) des Mikroklins parallel. Mit gekreuzten Spaltrissen: 
Calcit. Umgebung: Nephelinitische Grundmasse. 
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Heuweiler 
(Bl. Waldkirch) 


Frische Lesestiicke finden sich etwa 300 m dstlich der Kirche 
in der Nahe des Kriegerdenkmals bei 341 866/532 419, 341 873/ 
532 417 und siidlich dieser beiden Punkte. Die Ausbildung des 
Nephelinits ist ahnlich wie bei den Reutebacher Hofen. Manchmal 
erhalt das Gestein eine lagige Textur durch Abwechseln von gleich- 
mabig feinkérnigen Schlieren mit solchen, welche reich an Ein- 
sprenglingen, Mandeln und Einschliissen sind. Mandelfiillungen 
mit Nephelin, Biotit, Calcit, Analcim und Quarz. 

Die Nephelinite von Heuweiler fiihren reichlich Grundgebirgs- 
einschliisse, besonders gro%e Fragmente von Mikroklinperthit, 
Orthoklas und Plagioklas. Die bereits oben (S. 390) erwahnten 


Umwandlungen von Mikroklin in Orthoklas konnen gut beobachtet | 


werden. Auch hier kommt es zur Aufschmelzung von Grund- 
gebirgsmaterial und zur Neubildung von Orthoklas-Calcit-Biotit- 
Augitaggregaten, z. T. auch mit Analcim. An zwei vom Nephelinit 
umschlossenen Plagioklasfragmenten wurde ein An-Gehalt von 
30 % bestimmt; dabei bleibt ungewiB, ob diese Plagioklase Hoch- 
temperatur- oder Tieftemperaturoptik haben, da auBer (010) mor- 
phologische Bezugsrichtungen fehlen. Beim Vergleich der Pro- 
jektionen mit den Kurven des Retnuarp-Diagramms 2 konnte 
sowohl fiir Hochtemperatur als auch fiir Tieftemperatur eine gute 
Ubereinstimmung hergestellt werden. — Ein etwa eigroBer Ein- 
schlu8 eines Gesteins von makroskopisch aplitartigem Habitus 
zeigt mikroskopisch eine breccienartige Struktur. Durch Auf- 
schmelzung gerundete Quarze liegen in einer Grundmasse aus neu- 
gebildetem Orthoklas und etwas Calcit. Diese Grundmasse ent- 
halt ferner stellenweise sehr feinfaserige Sillimanitbiischel und gelb 
pigmentierte Aggregate eines Glimmerminerals, die den Cordierit- 
Pseudomorphosen des Grundgebirges sehr ahnlich sind. Reliktisch 
sind in diesem EinschluB noch einige Mikroline und einige Plagio- 
klase (An 26—34 Tieftemp.) erhalten. 


Fohrental 
(Bl. Waldkirch) 
Kin etwa 1m michtiger, WNW streichender Gang steht etwa bei 


342018/532200 an. Das Gestein ist tiberall stark verwittert. Strukturell 
ahnelt es den bisher beschriebenen Vorkommen. 
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Unterglottertal 
(Bl. Waldkirch) 


Anstehend in einem Steinbruch bei 341 897/532 544 in einer Ruschelzone, 
die in der Richtung des Unterglottertales, also etwa WNW, streicht. Lese- 
stiicke finden sich auch oberhalb im Rebberg norddstlich des Rebhauses 
330,9 (341 909/532 552). 


Das Gestein weicht durch seine dunkelgraugriine Farbe und 
den Mangel an griéBeren Einsprenglingen von den bisherigen Vor- 
kommen ab. Durch starke hydrothermale Zersetzung ist die Grund- 
masse fast vollig karbonatisiert; nur wenige frische Augitprismen 
sind noch vorhanden. Der Olivin ist unter Himatitausscheidung 
in ein griines serpentinartiges Mineral umgewandelt. Dasselbe 
Mineral beteiligt sich auch in sehr feinfilziger Ausbildung an den 
Mandelfiillungen, die in deutlicher Ausscheidungsfolge 1. Calcit, 
2. Serpentin, 3. Analcim enthalten. Auber dem iiblichen Magnetit 
fiihrt das Gestein auch in geringer Menge Arsenkies, der durch 
seine kraftige Anisotropie hier besonders deutlich erkennbar ist. 


Welchental 
(Bl. Waldkirch) 


In der Sprrz’schen Sammlung befindet sich ein Stiick eines dem Gestein 
vom Unterglottertal ahnlichen Gesteins. Der Fundort ist nach Sprrz in der 
Nord—Siid-Rinne des Schoenedobels bei 470m im Bachbett (341896/ 
531916). 


Das Gestein ist feinkérnig, dunkelgraugriin, ohne Einspreng- 
linge und besitzt stellenweise eine kleinkugelige Absonderung durch 
0,5 bis 1 cm messende, unregelmafig verteilte kugelige Kérper 
von etwas abweichender Farbe. Mikroskopisch erweist sich dies 
Gestein als stark zersetzt. Eine eigentliche Einsprenglingsgene- 
ration ist nicht entwickelt. Die Grundmasse ist ahnlich wie in den 
frither besprochenen Vorkommen. Wie im Unterglottertal, so tritt 
auch hier in der Grundmasse und in den Mandeln zusammen mit 
Calcit und Analcim das griine serpentinartige Mineral auf. An 
Stelle des Magnetits erkennt man im Erzmikroskop nur noch 
weiBe, aus dem Mineral ,,X‘‘ (vgl. S. 381) bestehende Pseudomor- 
phosen. Als einziges Erzmineral tritt hier Pyrit ziemlich reichlich 


auf. 
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Sternwaldtunnel 


(Bl. Freiburg) 


Dieses frither (um 1840, vgl. Scurtt 1862) auch iiber Tage anstehende 
Vorkommen war 1931 beim Bau des Sternwaldtunnels voriibergehend aut- 
geschlossen. Das Gestein ist auch im Tunnel sehr stark verwittert, z. T. unter 
Erhaltung von Strukturrelikten ganz in einen blaulichgrauen weichen Ton 
umgewandelt. Nach Ansicht von Grarrr (im Fiihrer von GRranrr und 
Sremmann S. 99) soll dieses Gestein zu den Limburgiten gestellt werden. 


Kybfelsen 
(Bl. Freiburg) 


Einzelne Lesestiicke 6stlich des Kybfelsens bei 341 706/531 420. 
In der Entwicklung der Grundmasse und der Einsprenglinge zeigt 
dieses Gestein keine Besonderheiten gegeniiber den Normaltypen 
Attental und Tannengrund. Die zonaren Augite haben Ausld- 
schungsschiefen nj ¢ von 45° im Kern bis zu 54° in den Schalen. 
Der Olivin ist voéllig karbonatisiert. ' 


Weilersbachdobel 
(Bl. Freiburg) 

Lesestiicke im Weilersbachdobel bei Giinterstal bei etwa 510 m 
im Bachbett. Anstehend bei 341 580/531 444 in einer Holzriese 
nordlich des SchieBstandes an der Einmiindung des Weilersbach- 
dobels in den Sohldobel. Das mikroskopische Bild dieses Gesteins 
zeigt Abb. 8. Das Gestein enthalt reichlich Augiteinsprenglinge 
(ny A ¢ = 45—50°), Augitanhaufungen und Olivineinsprenglinge, 
die vollig karbonatisiert und in Bowlingit umgewandelt sind. In 
den 22,6 °% ,,Basis“ sind auBer meist isotropisiertem Nephelin 
auch noch Zwickelfiillungen von nicht naher bestimmbaren ser- 
pentinartigen Substanzen enthalten. Die Integration ergab: 


Augiteinsprenglinge ...... 17,0 Vol.-% 

Olivin Karbonate soc ee. ae 
Bowlingite:. “24 wae & 2,4 

Augit der Grundmasse . . .. . 40,3 

BiGtih 9 tv cus 0 stare 4 eee cans ree 1,4 

Mabnetit:. 3.5 it.) veces ap eens 6,8 

Karbonate der Grundmasse . . . 3,4 

Basis (Nephelinu.a.) 2... . 22,6 


Karbonate der Mandeln 
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Abb. 8. Schliff BF 5396. Weilersbachdobel. Habitus eines normalen Nephe- 

linites. Idiomorphe Augiteinsprenglinge (stark umrandet), Augitanhaufungen 

(teils aus idiomorphen, teils aus unregelmaBig begrenzten Individuen be- 

stehend), zersetzte Olivineinsprenglinge (punktiert: feinkérnige Karbonate, 

wei8: Bowlingit), Nester mit Nephelin, Biotitleisten und Karbonaten (links 
eben und links unten). 


Tannengrund 


(Bl. Freiburg) 


Anstehend bei 341632/531308 im oberen Tannengrund bei Giinterstal 
in etwa 650m Héhe als NW streichender, etwa 0,5m miachtiger Gang. 
Lesestiicke finden sich sowohl talabwarts als auch in der Verlingerung des 
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Ganges bis auf den Gipfel des Horber Felsens und jenseits des letzteren bis 
341 666/531286 am Wanderweg Freiburg—Solacker—Schauinsland. 


Der Mineralbestand ist: 


Augit der Grundmasse .... . 51,6 Vol.-% 
Magrretit: 5.) 5) acta elec aie) eee 9,3 
Biotit) Gate can CA enor 3,8 


Basis (Nephelin u. Zers.-Prod.). . 20,5 
Olivineinsprenglinge=Karbonate. 5,9 
Karbonate in der Grundmasse. . 6,5 
Karbonate der Mandeln .... 2,4 


Typus eines normalen Olivin-Nephelinits. Grundmasse aus 
langprismatischen Augiten (ny ¢ = 46—48°), Magnetit und meist 
zersetztem Nephelin als Fiillmasse. Kleine Nephelin-Biotit-Calcit- 
Nester. Olivineinsprenglinge vollig in Karbonate oder Bowlingit 
umgewandelt. Mandeln mit Calcit, Serpentin und Analcim. 


Grube 
(Bl. Freiburg) 


Bei der ,,Grube“ éstlich der Talstation der Schauinslandbahn 
kommen bei P. 341 602/531 138 und 341 617/531 133 Lesestiicke 
von Nephelinit vor. Als Olivin-Zersetzungsprodukt, als Mandel- 
fillung und als Zwickelfiillung der Grundmasse tritt hier wiederum 
das sonst als ,,serpentinartig‘‘ bezeichnete Mineral reichlich auf. 
Im Gegensatz zu den anderen Vorkommen erreicht es bei etwas 
eréberer Ausbildung in den Mandeln eine Doppelbrechung von 
tiber 0,02. Dabei zeigt sich auch seine Identitit mit dem als ,, Bow- 
lingit** angesprochenen hochdoppelbrechenden, pleochroitischen 
Olvin-Zersetzungsmineral. Frischer Nephelin ist iiberhaupt nicht 
mehr vorhanden. 

Soelden 
(Bl. Hartheim-Ehrenstetten) 


Der Nephelinbasalt von Sdélden, der nach WitcKkens bei 341 096/531 054 
an der HexentalstraBe anstand, ist jetzt nicht mehr sichtbar. Auch Lese- 
stiicke wurden dort nicht mehr gefunden. 


Hinterhauenstein 
(Bl. Triberg) 


Das Vorkommen wurde von Scuitx (1857) und von Saver (Eri. zu BI. 
Triberg) beschrieben. Der genaue Fundpunkt ist 344023/533972. Die beiden 
ehemaligen Steinbriiche sind jetzt ganz verfallen und von Vegetation iiber- 
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wuchert; es stehen jedoch noch die Gangwinde aus Triberger Granit, der 
hier nicht gebrochen wurde. Lesestiicke liegen noch reichlich herum; ebenso 
findet man hiufig graugriine Einschliisse von gefrittetem Buntsandstein. 
Der Granit ist am Kontakt einige Zentimeter tief umgewandelt. Gerdlle 
eines gleichartigen Gesteins fand Regierungsgeologe Dr. Haspmann im 
Offenbachtal (Bl. Hornberg) zwischen dem Hinterbauern und dem Weiser- 
bauernhof. 


Im Gegensatz zu den meisten Freiburger Nepheliniten sind 
hier die Olivineinsprenglinge und der Nephelin der Grundmasse 
frisch (Abb. 10). Der Augit (2V,, = 58—60°, nyAc = 50—53 °) 
beschrinkt sich auf die Grundmasse. Die Olivineinsprenglinge 
(2 V = 90°) sind teils idiomorph, teils etwas korrodiert. Gelegent- 
lich bilden sie kleine, bis zu zentimetergroBe Anhaufungen, an 
denen sich auch etwas Augit beteiligt. Der Mineralbestand ist: 


DORA Feo Pt anc inca 43,9 Vol.-% 
Olivineinsprenglinge ...... 15,8 
STCLGh tracer a hi 5 oat ag eo: at 
AV GHER Irae —- 2a geeleA ot ean eer 10,1 
ING Thelin = wa Stes cert MA 28,1 


Der angrenzende Triberger Granit wird einige Zentimeter 
tief aufgeschmolzen. Daher bilden sich feinkérnige, facher- 
artige Aggregate von Sanidin, welche gerundete Quarz- und 
,,Orthoklas‘‘-Relikte des Granits umschlieBen. Die ,,Orthoklase“ 
und die neugebildeten Sanidine haben einen kleinen Achsenwinkel 
(2 Vq etwa 10°), die AE liegt // (010); ng bildet mit (010) einen 
Winkel bis zu 6°, es handelt sich also um einen etwas triklinen 
Sanidin. Die Quarze sind eigenartig rissig, wie zersprungen; vom- 
Rande her sind die Risse mit Orthoklassubstanz verheilt. Die neu- 
gebildeten Sanidinaggregate enthalten ein duferst feinkérniges 
Pigment aus griinem Spinell, welches eine deutliche Fluidaltextur 
besitzt (Abb. 9). Diese Textur beweist den zeitweise schmelzfliis- 
sigen Zustand dieser Bildungen. Der Spinell diirfte auf Biotit zu- 
riickzufiihren sein, der unter den Bedingungen des Kontaktes in- 
stabil wurde. An einem Handstiick wurde ein breccienartiger Ver- 
band am Granit-Basalt-Kontakt beobachtet. 

Aus dem Diinnschliffmaterial von A. Saver zu Bl. Triberg 
stammt ein Praparat eines anscheinend homogenen, feinkérnigen 
Mischgesteins, bestehend aus etwa zwei Drittel Orthoklas und 
einem Drittel Augit sowie auB8erst diinnen Biotit- und Erzblatt- 
chen. Der Biotit ist in Anbetracht der sehr geringen Dicke der 
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5 mm 


Abb. 9. Schliff Nr. BF 31. Angeschmolzener Triberger Granit. Relikte von 

rissigem und zersprungenem Quarz. Dazwischen Aggregate von neugebildetem 

Sanidin (ahnlich Abb. 3, der Deutlichkeit halber wei8 gelassen), deren 

Pigment eine deutliche Fluidaltextur aufweist. Am oberen Bildrand Calcit 
(mit sich kreuzenden Spaltrissen). 


Blattchen (etwa 1,,) auffallend tief gefirbt. Das Mischgestein 
enthalt ferner noch gerundete Relikte von Granitquarzen. Die 
Aufschmelzung war in diesem Fall eine fast vollstiindige. Bei der 
Neukristallisation blieb Biotit stabil. Die erhebliche Beteiligung 
von Augit deutet auf eine Mischung von Granit- und Basaltsub- 
stanz. 
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Abb. 10. Grundmasse des Olivinnephelinits von Hinterhauenstein, typische 

Ausbildung einer unzersetzten Nephelinit-Grundmasse. Schwarz: Magnetit; 

stark umrandet: Augitprismen; schraffiert: Biotit; Basis: Nephelin; in der 
Bildmitte: Olivinkristall. 


Abb. 11. Grundmasse des melilithfiihrenden Olivinnephelinits von der Wanne. 
Punktiert: karbonatische Zersetzungsprodukte von Olivin (Relikte links im 
Bild, stark umrandet) und Melilith (langliche Querschnitte), sowie karbo- 
natische Minerale in der Basis. Der Grundmassenaugit ist hier viel fein- 
kérniger als in Abb. 10. In der Bildmitte Augiteinsprenglinge. 
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Die bereits von Scu1Lt und Saver erwahnten Einschliisse von 
gefrittetem Buntsandstein erreichen im allgemeinen bei 
scherbenférmiger bis roh prismatischer Gestalt bis 5 cm Lange. 
Sie sind graugriin gefarbt. Mikroskopisch bestehen sie aus ge- 
rundeten Quarzen in einem durch kleinste Einschliisse verunrei- 
nigten Bindemittel. Die Quarze sind iiber ihre urspriingliche Be- 
grenzung hinaus orientiert weitergewachsen, wobei die an ihrer 
Oberflache liegenden kleinen Mineralpartikel eingeschlossen wur- 
den; an diesen Einschliissen wird das Weiterwachsen erkennbar. Im 
Bindemittel kommen vor: Quarz, eine isotrope, glasige Substanz 
und — gelegentlich vorherrschend — Orthoklas. 2V, = 50—57°. 
(Feldspate, besonders Orthoklas, sind auch im nicht metamorphen 
Sandstein haufig.) Als Einschliisse des Bindemittels treten u. a. auf: 
Hamatit, ein farbloses glimmerartiges Mineral und auBerst fein- 
filzige Aggregate eines saftgriinen pleochroitischen Minerals, viel- 
leicht Agirin. 


Morane bei Neustadt 


In einer oberhalb von Neustadt gelegenen Moriine des Titiseegletschers 
entdeckte Steinmann 1902 Basaltgeschiebe. Er vermutete, da das An- 
stehende verdeckt in der Talsohle zwischen Titisee und Hélzlebruck liege, 
da die Moraine am Titisee keine Basaltgeschiebe enthalt. Dem Verfasser 
liegen als Untersuchungsmaterial zwei Gerélle aus den diluvialen Schottern 
bei Neustadt vor, die Professor Dr. E. LirzELMANN gesammelt hat. 


Der Mineralbestand ist: 


MUSIC So Siem eae ce wn) ane 45,3 Vol.-% 
Olivin (Bowlingit)....... 21,0 
Maenetit! yeeros = a eae 3,7 
BiOGIO? 05, sdk hecct eee ee 0,6 
Analcim der Grundmasse . . . . 25,4 
Leuzit-Einsprenglinge .... . 4,0 


Strukturell ahnelt dieses Gestein den Freiburger Nepheliniten, 
jedoch enthalt es statt Nephelin in der Grundmasse Analeim. Ob 
dieser durch Umwandlung aus Nephelin hervorgegangen ist, kann 
nicht entschieden werden. Eigenartig sind runde Kinsprenglinge 
von Leuzit, die meist noch Zeolithe und manchmal etwas Biotit 
umschlieBen. Da® es sich um Einsprenglinge handelt und nicht um 
Blasentiillungen, zeigt sich an der Anordnung der Augitprismen 


Petrographische Untersuchungen an basischen Eruptivgesteinen etc. 401 


der Grundmasse tangential zur Oberfliche der Analcimkristalle. 
Der Olivin ist vollig in Bowlingit umgewandelt. Auffallenderweise 
fehlen Karbonate in diesem Gestein ganz. 


Lutzelberg 
(BI. Sasbach) 


Fundpunkt 339658/533 404. Sogenannter ,,Nephelinbasalt‘‘ 6, aus dem 
Keller der ehemaligen ,,Bierhalle‘. 


Das mikroskopische Bild dieses Gesteins ahnelt sehr den Nephe- 
liniten im Grundgebirge bei Freiburg, nur ist etwas reichlicher 
Olivin vorhanden und es fehlen die dort so verbreiteten karbona- 
tischen Zersetzungsprodukte. Die Olivineinsprenglinge (2V_ = 
84°) sind langs Rissen in Bowlingit oder saftgriinen Serpentin um- 
gewandelt. Die Einsprenglingsaugite (Titanaugit) haben eine Aus- 
léschungsschiefe ny A ¢ = 45—47°. Der Biotit bildet lappige, 
stark pleochroitische Individuen. Der Nephelin der Grundmasse 
enthalt reichlich Apatitnaidelchen. Mineralbestand: 


ING TahS Ga Gee Pee 46,4 Vol.-% 
Olivine ee ae On eee 23,0 
Masnetite. & Abe rs Sh Moss 4,4 
Biotiters. fetal -ayeisy ease ce 1,6 
Nephelin + Analcim...... 24,3 
Zeolithe + Karbonate ..... 0,3 


Von diesem Gestein existieren 2 Analysen von STECHER und 
MeIcEN (1920, S. 178—182): 


eg oo a ae es 41,3 40,6 
DIG EAe oe Se eee 07a, 8 2,5 Ne 
PE re BS igi ten ss 17,0 14,8 
Ben ayia) =) iy Base oe S 
BeOw fase) eee, as : : 
DEO ea igen e ee ey eRe 7,6 9.1 
CaOiarta ss Sree e Paes co YS 11,5 1202 
NSS Oe © bork i os etree =i a 
Oe hs Sits 5 cen Sue os ; : 
Be Oia oti Aulus tad le hes ees 6,1 ay 
OO eercahres holy Setvrnal esis 0,4 0,3 
100,5 100,3 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 26 
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Haggasse 
(BI. Eichstetten) 


Fundort bei Oberschaffhausen, Kaiserstuhl, 342 683/532 845 
und Umgebung. Sehr ahnlich ist auch der Nephelinit der Hag- 
gasse, sowohl hinsichtlich der Grundmasse, als auch der Ein- 
sprenglinge. Violetter Hauyn in gerundeten Kristallen ist sparlich 
vorhanden; ferner treten Nester mit Analcim, Augit und Apatit auf. 


Mineralbestand: 
Augiteinsprenglinge . . . 23,9 . 
Augit der Grundmasse . . . oe ae 
Olivin—> Bowlingit ... 15,1 
Maonetit. =. Ree ya cue 8,7 
Biotic ee af eae ee 0,3 
Hawyn erates ey Sees 0,4 
Nephelin + Analcim + 
ADAUIG ghia came ae ree 20,8 


Forst in der Pfalz 


Der Nephelinit von Forst in der Pfalz ist bereits von ConEN 
und Leppta (als ,,Limburgit‘), spater von SOELLNER (1907) im 
Zusammenhang seiner Untersuchungen tiber den Rhénit und von 
M. Scuuster (1910) beschrieben worden. Das Gestein dieses ent- 
fernten und isolierten Vorkommens bietet die gleichen Erschei- 
nungen wie die Nephelinite des Schwarzwaldes und des Kaiser- 
stuhls. (Olivin 2V, = 86—90°; Augit 2V, = 46°, ny,Ac = 
30—38°, Pigeonit-Diopsid.) In ahnlicher Weise wie in den bisher 
besprochenen Nepheliniten der Biotit, tritt hier in der Grund- 
masse dunkelbrauner, in manchen Stellungen fast opaker Rhénit 
in roh idiomorphen Kérnern auf. An Stelle des Nephelins erscheint 


gelegentlich ein braunes Glas mit feinsten netzartig aggregierten | 


Mikrolithen. 
Mineralbestand einer rhénitfiihrenden Varietit aus dem Haupt- 
bruch an der Siidseite des Margaretentilchens: 


Augiteinsprenglinge ... 14,6 
Augit der Grundmasse . . 38,3 bare Valve 
QUIN cons Sek ies ces 13,7 
Magnettin. a mon nee 4,7 
RDODIGA ee eee nee 4,4 


Nepheliny see nen oe 24,3 
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Der rhénitfiihrende Nephelinbasalt aus dem Siidbruch hat fol- 
gende Zusammensetzung (Anal. A. ScHwaGER): 


SHO he: sie Sas Pare eee 42,02 LSS O) Sons | hea air ee 0,86 
iG merncR ee cn eS 3,16 Nas Oisret. aad me ates 3,44 
NVC ca Soh ee Ee 13,54 HEE Ose on neta ee meg ih) 
1) DLOA CO ess Barreca ore 2,18 Pa Opedh aie Rerwean ow voit 0,52 
CC tendon cr ASR ge ce at yt 8,57 COP WRG Seater 8 oars rt he 0,09 
MnO 0,32 Clg Eton s cae at MLA te 0,06 
Cia ee ce tk RS a 13,40 S Oe tet Ae ly 0,05 
NE Cees oA oe a ein ton te) ih 10,89 100,89 


Die daraus berechnete gewichtsprozentige Zusammensetzung 
ist nach ScHUSTER: 


Augit + Titaneisen. ...... 67,0 % 
Olivine Se a se se ets 7,5 
Nephelin und Glas . ....... 24,1 
A patlbow ste ose es 1,2 
Calertras Se wate. ee RP as es 


Urbeis (Vogesen) 


Dies von Biickrne (1888) aufgefundene Vorkommen zeigt sich 
wiederum als den Nepheliniten der Umgebung Freiburgs nahe ver- 
wandt. Die Olivineinsprenglinge sind véllig karbonatisiert. In den 
Mandeln kommen zeolithische Pseudomorphosen nach Nephelin(?) 
und ein apfelgriines serpentinartiges Mineral vor. 


Mineralbestand: 
CUR es iad Pp Oe eee Ce nee 50,5 Vol.-% 
Olivin (Karbonate). ...... 6,5 
PVG UG ne ceed Vee ce fern gare 10,2 
TBS VEN ERE caten te eae EN e e ipeeaaee 0,5 
Nephelin + Zersetzungsprodukte 
PeeApatib pees ee oe eo ee 26,4 
Karbonate.... . 5,3 
Mescoln { Nephelin? ..... 0,6 


Reichenweiher (Vogesen) 


(Angaben nach Linck (1888) und FrispLAnperR & Near (1931).) 

Der ,,Limburgit‘‘ von Reichenweiher bietet nach Linck folgendes Bild: 
, Zahlreiche Augit- und Olivinindividuen von mikrolithischer bis zu oft be- 
traichtlicher GroéBe und reichlich winzige Magnetite nehmen vorherrschend 
neben einer lichtbraunlichen Glasbasis an der Zusammensetzung des Basaltes 
teil. Hin und wieder erscheinen in der Grundmasse kleine rundliche lichter 
gefirbte Ausscheidungen, welche vorzugsweise aus Augit und aus einer 
isotropen, farblosen und wasserklaren Substanz bestehen. Diese letztere 

26* 
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Substanz diirfte nach ihrem ganzen Verhalten fiir Glas und somit das Ganze 
fiir einen veranderten Einschlu8 zu halten sein.“ Augit n,Ac = 43°; auBer 
der prismatischen Spaltbarkeit noch Absonderung nach (100) und Quer- 
absonderung etwa senkrecht zur c-Achse. Eine Analyse des Augits ergab: 


SiO, 42-110} Sea a Re ee ee 46,72 
ATS Oph eck Peete, (ad oy eee etek tee 6,90 
Fe, O53 5.20 oot Biicece eee See 3,31 
HOO sa ti. cee eee as 3,30 
MeO. cin aces Ure mee eeeee LOS LO 
CEO eG) os, ee clcreens Mee . 21,36 
Nag Ob seat pte ee eae 0,87 
KOA ca: takaw Sect: Aa, eae oe 0,82 

99,38 

Der Olivin ist idiomorph und fast ganz frisch: 
SIO ot va cee eens bs nig oe, cn nee ee) 
(ALO HG! gee acas  euoseen crete ee ae eee 2,33 
ie 0 tte PCN a Ps hr ke ee 0,53 
POOR Ets aise toe eee eer ete 10,27 
MeO es techie Se et pte eae ce ee eh 43,60 
(Risa) g Osis ne es Sete caer 1,69 
Die Bauscu-Analyse des Gesteins ist nach Linck (Anal. Orren): 

SiOgs S 2° Ra ee SR Geet eae ee 42,30 
THOS Ae ee ates ear Ne geo 
AN ie, eas ton eA, SPE tee 12,74 
FeO -iR6 Ou Sit tee ies eee 10,60 
CaO Seve ona a, eee oes y oh alsxial 
MeO" r= o> A ee eee 12,74 
Na,O 2,65 
Ki, Onn ae ert Lae ore 0,94 
HiO> oR sts ae elt Es Oe 2,54 

99,03 


FRIEDLANDER & Niet (1931) stellten fest, daB die Grundmasse nur 
untergeordnet aus Glas, sondern in der Hauptsache aus Nephelin besteht. 
Auch Linck hatte schon aus der Analyse geschlossen, daS die Zusammen- 
setzung der Glasbasis der des Nephelins nahekommen miiBte. Eine neue 
von PARKER ausgefiihrte Analyse ergab: 


SiO, ci coud > Lee 40,23 WigsGhe (ccs ee eee 2,94 
G4! opatae aie eRe 2,83 1G uy ae eee eek 1,65 
AROS... scac0 eabemeneee 8,60 H,O + 3,13 
BAECs srs dag eee 3,24 Hen ee) coe ee 0,59 
Be Ounce %,: 2S soem irae 7,25 OO ts 0 lis ae 3,13 
ee ee 0,21 io 0,74 
RE. 60. orien 12,45 99,81 
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An Einschliissen fiihrt der Nephelinit Olivinknollen mit rhombischem 
und monoklinem Pyroxen, Gneis, Schiefer und Kalksteine aus dem Jura der 
nachsten Umgebung, die z. T. eine deutliche Kornvergréberung durch die 
Kontaktwirkung aufweisen. Die Olivinknollen umschlieBen manchmal Frag- 
mente von Schiefern und Sandstein. 


Rappoltsweiler (Vogesen) 
(Nach Karinarpr 1909) 


Das Gestein setzt bei R. zwischen dem Hohrappoltstein und dem 
Tannchel im Bressoirgranit auf. Es ist ein Limburgit mit Hinsprenglingen 
von Olivin und Augit (ny Ac bis zu 46°) in einer Grundmasse aus Augit, 
Magnetit und einer Glasbasis. Daneben kommen glasreiche Schlieren mit 
braunen Hornblendeprismen vor. 


IL. Die melilithfiihrenden Olivin-Nephelinite 


Mahlberg 
(Bl. Ettenheim) 


Das Basaltvorkommen von Mahlberg ist 1930 von DEEcKE genauer be- 
schrieben worden. Das Gestein steht mit Sicherheit im Weinkeller des Ober- 
schlosses an; sonst finden sich reichlich Blécke und Lesestiicke am SchloB- 
hiigel. 


Der Mineralbestand ist: 


NOG aimee mai: sed abed i < 42,3 Vol.-% 
Olivineinsprenglinge ..... . 10,8 
Mae nehite oi teats) Ore oie 2 . 10,8 
Nephelinic@..! goons a aay ncn 23,6 
WWelilithige 05% 2 erect se set A Ba 11,3 
IBiOglbe emcee ee eae es LO) 
PERO WSidiiar ie 5 ile? TE ceypee pens, 0,3 


Die Olivineinsprenglinge sind teils idiomorph, teils etwas korro- 
diert. 2V, = 87—90°. Braunlicher Augit (n,Ac = 45—60°) 
bildet leistenférmige, meist nach (100) verzwillingte Einspreng- 
linge. Die Entwicklung der Grundmasse ist ahnlich wie in den 
Nepheliniten, jedoch treten hier noch idiomorphe, dicktafelige Me- 
lilithe von bis zu 0,5 mm Linge mit der iiblichen Pflockstruktur 
hinzu. Das Umwandlungsmineral ist viel schwacher lichtbrechend 
als der Melilith, scheint isotrop zu sein und ist etwas gelblich ge- 
farbt. Es diirfte dem Deeckeit SozLLNER’s nahestehen. 


406 Wolfhard Wimmenauer 


Die kleineren Magnetitkristalle sind idiomorph; gréBere un- 
regelmiBig-buchtig und zerlappt; manche enthalten einen dunkler 
erau reflektierenden Kern. Auch hier treten feinste Sulfidkérnchen 
auf. 

Die aus der Arbeit von Pxiarz (1867) stammende Analyse 
wird hier mit den bei alten Analysen hiufig notwendigen Vorbe- 
halten wiedergegeben: 


Oem Gcmicras ee 40,045 
TiO) Seo Ane —_ 
MT Oneonta, corms 10,370 
Res, ences te 11,051 
ReQr crc Als ene 5,589 
CaO save eae 15,161 
MoO ach ee 10,813 
INasOl seer com 3,690 
KOR ie asec 1,071 
He: xitee> 1s Reese 2,421 
Po Oy, eae tenes 0,885 
MnO) Se. aca Spur 
101,096 


Lehener Berg (bei Freiburg) 


Nach Scurtt (1862) und alteren Autoren war im vorigen Jahrhundert 
an der Siidostecke des Berges ein Basaltgang aufgeschlossen, welcher NN W- 
Streichen hatte und im Lias aufsetzte. Das Vorkommen ist seit langem nicht 
mehr sichtbar; es finden sich jedoch im Dorf Lehen und seiner naiheren Um- 
gebung noch Lesestiicke, die wohl nur aus dem ehemaligen Steinbruch 
stammen kénnen und zur Wegebeschotterung verwendet wurdent?. 


Die makroskopische und mikroskopische Erscheinung ist sehr 
ahnlich wie die der Nephelinite im Grundgebirge; die Grundmasse 
ist noch relativ frisch und besteht aus Augitprismen, Erz, Nephe- 
linfiille mit Apatitnadelchen und spiirlichen, randlich zersetzten 


1 In der Srrrz’schen Sammlung befindet sich ein kleines Stiick eines 
olivinfreien Plagioklasbasaltes mit glasiger Grundmasse, das als ,,Basalt 
vom Lehener Berg‘ bezeichnet ist. Das Gestein weicht in seiner Zusammen- 
setzung und seinem makroskopischen Habitus so sehr von den iibrigen 
Basalten der Umgebung Freiburgs ab und stimmt auch mit der makro- 
skopischen Beschreibung ScuiLu’s, WALCHNER’s und anderer Autoren so 
wenig iiberein, da& der Verfasser annehmen méchte, da8 das Stiick in der 
Spitz’schen Sammlung irrtiimlich etikettiert ist. 
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Melilithkristallchen. Als Einsprenglinge treten frische, etwas kor- 
rodierte Olivine und ganz wenig Augit auf. Der Mineralbestand ist: 


GH eects Se Ce ee 20,0 Vol.-% 

OGG net coe ae gare 43,4 

WHEAT Le eed ae eee 12,4 

PROGR ete Kk Jae Suh’ Ste. ook 0,9 

GRAB ey To, NE oc och “puch 20,3 

PRO LEE RES eS cal nae ety RN 3,0 
Feldberg 


Vor einigen Jahren fand Regierungsgeologe Dr. HasemMAnn in der 
»,Wanne“ an der Strabe vom Barental zum Feldberg bei 342 995/530276 
Lesestiicke eines basaltischen Gesteins. Trotz eifrigen Suchens konnte Vert. 
dort keine Stiicke mehr finden. In der Sammlung der geologischen Landes- 
anstalt befinden sich zwei Schliffe dieses Gesteins. Die Handstiicke wurden 
im Kriege vernichtet; sie waren von einer zentimeterdicken Verwitterungs- 
rinde tiberzogen und hatten durchaus den Habitus von Basalten auf natiir- 
licher Lagerstatte, nicht den von Bruchsteinen. 


Die Hauptmasse des Gesteins ist ein Olivin-Nephelinit mit 
einem geringen Melilithgehalt (Abb. 11). 


Mineralbestand: 
Olivin (+ Karbonate + Bowlingit) 16,0 Vol.-% 
Map eth are toners” 4 hc ms na 
Augit + Nephelin + Karbonate 
der Graundmasse: .°: 5. 3 a. 69,3 
Melilith und Zersetzungsprodukte 4,5 
BiOUIGE ee reese ae woke a rae. OSD 


Mandeln (Karbonate + Zeolithe). 2,0 
Gesamtmenge der Karbonate etwa 35—40 


Die Grundmasse ist so feinfilzig, daB Augit und Nephelin nicht 
einzeln integriert werden konnten. Zudem ist sie so reichlich mit 
Karbonaten durchsetzt, da8 der urspriingliche Mineralbestand da- 
durch stark verschleiert ist. Die idiomorphen Melilithe sind vom 
Rand her karbonatisch zersetzt, die Pflockstruktur ist nicht ent- 
wickelt. Noch frische Olivine haben einen Achsenwinkel 2 Vg = 
86—88°. 

Der zweite vorhandene Schliff ist vermutlich einer endogenen 
Ausscheidung entnommen. Die Grundmasse dieser sehr eigenartig 
zusammengesetzten Gesteinspartie besteht aus einem Mineral der 
Hauyngruppe. Das urspriingliche Mineral ist ganz in Zeolithe um- 
gewandelt. Weiter beteiligen sich an der Grundmasse Augit, Agirin, 
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Apatit und Magnetit. In dieser Grundmasse legen: bis 1 mm grofe 
Rhombendodekaeder von ,,Hauyn“ mit hiibsch zonar angeordne- 
tem Pigmentstaub; Augite mit ,,schwammigem* Habitus; etwas 
Olivin, in Bowlingit + Erz umgewandelt; gerundet idiomorphe 
Apatite mit vielen kleinen opaken Einschliissen; endlich einige 
gerundete Nephelinkristalle von bis zu 2 mm GroBe, die ebenfalls 
beginnende zeolithische Zersetzung zeigen. Das Auftreten von 
Melilith und Hauyn ist hier deshalb merkwiirdig, weil diese 
Minerale im Untersuchungsgebiet sonst auf solche Nephelinite 
beschrankt sind, die im Deckgebirge aufsetzen und dort zur Auf- 
nahme von Kalk Gelegenheit hatten (Mahlberg, Lehener Berg, 
Melilith-Ankaratrite des Hegaus und der Alb; Hauyn-Nephelinite 
von Neckarbischofsheim und vom Hamberg). 


IIlT. Die hauynfiihrenden Nephelinite 
Hamberg bei Neckarelz 


Der auf Bl. Mosbach von Scuatcu eingezeichnete Gang war seinerzeit 
besser aufgeschlossen als heute. Das Streichen ist SW—NO, die Machtigkeit 
1,3—2,5 m. Der Verfasser fand nur noch bei P. 350850/546829 einige Lese- 
stiicke. 


Der Mineralbestand ist: 


Augit (+ karbonat. Zersetzungsprodukte) . . 39 Vol.-% 
Olivin (+ karbonat. Zersetzungsprodukte). . . 1 
Magnetit.s2) xu Sheen ee ae 15 
Biotits 2) ohio, pete Ge, 4 eee 3 
Jiingste Ausscheidungen der Grundmasse (Anal- 

cim, Zeolithe, Karbonate) + Apatit . . .. 30 
Hawynicns B00 ee eae 12 


Kigentliche Einsprenglinge sind nicht entwickelt. Der Augit 
hat eine Auslischungsschiefe n, A ¢ von 38—52°. Der Hauyn ist 
an dem opaken Pigmentstaub leicht erkennbar (Abb. 12). ConEN 
(1881) beobachtete auch frischen Nephelin. Nester und Mandeln 
enthalten: 1. Biotit, 2. Zeolithe + Analeim, 3. Calcit. 


Kine Analyse von Dana ergab: 


TC SA Hey Peer thee 41,76 MgO si oe oe 5,28 
BAU n os once ee 12,61 EOS ee ee 1,19 
Bes0y: %. ti Coenen 8,39 NiO, ee ee ee 2,58 
bebe.) ee Sie 7,38 HO.) See 3,66 
CED bat /s cas) Oh Se 13,62 CO vet eae 4,49 
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Abb. 12. Hauynfiihrender Nephelinit vom Hamberg bei Neckarelz. Punk- 
tiert: Hauyn, nicht Nephelin! 
Abb. 13. Nephelinbasanit vom Steinsberg bei Sinzheim. Xenomorphe Plagio- 
klase mit Zwillingslamellierung und Nephelin (wei). Diinne Apatitnadelchen. 
Schraffiert und kreuzschraffiert: Biotit. 


Neckarbischofsheim 
(Bl. Sinzheim) 
Fundort 349 658/546 224. Uber das Auftreten hat bereits 
Tuiracn (1896) in den Erlauterungen zu BI. Sinzheim genauere 
Angaben gemacht. Das Gestein ist auch in frisch erscheinenden 
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Partien sehr stark mit Karbonaten durchsetzt; der Olivin ist ganz, 
die Augite (n, \ ¢ = 45°) teilweise karbonatisch pseudomorpho- 
siert. Die Basis ist isotrop oder ganz schwach doppelbrechend, 
sehr wahrscheinlich handelt es sich auch hier um Nephelin-Zer- 
setzungsprodukte. Der Habitus des Gesteins ist der gleiche wie bei 
den Freiburger Vorkommen. Eine Kontaktwirkung auf den an- 
grenzenden Wellenkalk ist auch u. d. M. kaum zu bemerken. 
BENECKE und CouHEN sowie TuURacu hatten wohl frischeres Material 
zur Verfiigung, das noch weitere Becbachtungen zulie8. Tatracu schreibt: 
,,Der Nephelinbasalt zeichnet sich dadurch aus, daf er neben den Bestand- 
teilen Nephelin, Augit, Magneteisen und Apatit auch noch reichlich kleine 
Blattchen braunen Glimmers und Kristallchen von Hauyn und sparlicher 


Hornblende enthalt.‘‘ SchlieBlich beobachteten die genannten Autoren auch 
Hinschliisse von verglastem Sandstein. 


IV. Nephelinbasanite 


Steinberg 
(Bl. Sinzheim) 


Das Auftreten des Nephelinbasanites und der ihn umgebenden Tuite 
ist bereits von G. LeEonnarpt (1854), BeNEcKE und Conen (1879) und 
Tuiiracu (1896) naher beschrieben worden. Weitere Mitteilungen tiber die 
Auswiirflinge des Tuffs hat Prrirrer (1928) gemacht. 


Die vom Verfasser untersuchten Stiicke, besonders die von der 
typischen Lokalitat am Siidfu8 der Ringmauer, haben einen be- 
trachtlichen Gehalt an Plagioklas (An 45—55 %) mit deutlicher 
Hochtemperaturoptik. Er bildet in der Grundmasse kleinere, lei- 
stenformige und gréBere, xenomorphe und einschluBreiche Indi- 
viduen mit feiner Verzwillingung nach (010) und (P). Daneben 
tritt Nephelin als Basis in etwa gleicher Menge wie der Plagioklas 
auf. Beide Minerale enthalten viele feine Apatitnadelchen. Der 
Biotit ist reich an Augit- und Magnetiteinschliissen. Anders als 
in den meisten darauf untersuchten Nepheliniten kommen hier im 
Magnetit nach (111) eingelagerte Il1menitlamellen vor. Die Magne- 


tite sind idiomorph bis unregelmaBig-lappig geformt. Die gerunde- | 


ten Olivine haben einen Achsenwinkel 2V,, von 84—90° (Abb. 13). 
Mineralbestand: 


AUBItS Seah cdvey sek ieee 42,3 Vol.-% 
OUVID OREO a eS 6. oh eee eee 4,5 
Mapnetit. 4°). a hy Rees 11,9 


Biotituss sage see (Ri 


/ 
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Plagioklas 50% Nephelin und 


Nephelin geschatzt etwa 
34,2 
Apatit 50% Plagioklas 


Eine Varietat von der W-Seite der Burg hat eine etwas fein- 
kérnigere Grundmasse und mehr Augit als das eben beschriebene 
Gestein. Die Biotite sind einsprenglingsartig entwickelt; u. d. M. 
erscheinen sie sehr einschluBreich, dadurch fast von xenoblasti- 
schem Habitus. In etwas gréberen Partien der Grundmasse erkennt 
man Plagioklas (Hochtemperaturoptik, An 20—30 °%), als Basis 
Analcim und stellenweise Zeolithe. Der Plagioklas ist sehr fein 
nach (010) und (P), fast mikroklinartig verzwillingt. 

In dem Basalt von der S-Seite der Burg finden sich nicht selten 
2—3 mm machtige Triimchen, bestehend aus: 

Augit, idiomorph, nach (100) verzwillingt; leistenférmig-spie- 
Bigem Biotit; Apatit in auBerordentlich schlanken Nadelchen (als 
Einschliisse im Feldspat); etwas Magnetit, von Biotit umhiillt; 
Plagioklasleisten (An 31—37 °, Hochtemperatur); Analcim; Sani- 
dinleisten, fast einachsig, und als letzter Bildung einem 2-achsigen 
rhombischen Mineral mit 2 V, = 60°, + — n,, n > Sanidin, 
Doppelbrechung und Lichtbrechung ahnlich Quarz, vielleicht Thom- 
sonit. Kiner sekundaren Zersetzungsphase gehoren die feinfaseri- 
gen Zeolithe im Plagioklas an; wahrscheinlich auch der Analcim. 

BENECKE und CoHEN zitieren zwei Analysen von GMELIN bzw. 
Mout (I und I), auBern aber wegen des hohen Si0,-Gehaltes 
Zweifel an ihrer Richtigkeit. Kine spater angefertigte Analyse von 
Kerr (III) (in Erl. zu Bl. Sinzheim) erbrachte allerdings einen 
wesentlich geringeren SiO,-Gehalt. 


I Il Ill 

SOS et ee. bey ate 51,42 50,64 43,59 
PLO) tn eR soa os — 0,86 Spur 
INTER OD res od ah i: 15,39 14,70 15,97 
Hen Oa ta es ede ka 2 — 12,66 8,83 
ReQur ah ees 21,04 7,42 8,79 
WS Ose ae ogee 3s 3,68 3,22 1,33 
(CED ine mates Comer 4,09 4,46 11,57 
IN G6 O eer e Whee nag 2,37 4,02 8,45 
OM eR Ate nce < Ih 1,07 1,42 — 
ETE Oh Nac fads ro tone 0,55 0,26 1,47 
Ps Ose-usied is gel: — 0,48 — 
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Der den Basanit umgebende Tuff enthalt Fragmente von Trias- und 
Juragesteinen; ferner nach Tuiracu ,,als Neubildungen Nester grof- 
kristallinen Kalkspats und radialfaserigen Natroliths sowie in betrachtlicher 
Menge 0,05—0,2 mm grofe Rhombendodekaeder eines braunlichen, stark 
doppelbrechenden kalkreichen Granats“. ,,An der S- und SW-Seite des 
Berges sind die roten Mergel des Keupers gefrittet und in ein hellbraunes 
hartes Gestein verwandelt. Die vorkommenden Stiicke der Quarzbreccie 
sind véllig verkieselt und zeigen Drusen mit bis 1 cm groBen Quarzkristallen.“ 


Buggingen 


Zu den Nephelinbasaniten gehért vielleicht auch das ,,Limburgit- 
aihnliche Gestein‘‘ aus dem NO-Feld des Kalilagers Buggingen. Von diesem 
Gestein sind leider keine Stiicke oder Schliffe mehr vorhanden und das Vor- 
kommen unter Tage ist nicht mehr zuginglich. SruRMFELS (1941) beschreibt 
das Gestein folgendermaBen: 

,In den weniger zersetzten Stiicken ist das Gestein von grauschwarzer 
Farbe. Irgendwelche Mineralien lassen sich makroskopisch nicht unter- 
scheiden. Mikroskopisch zeigt sich, daB das Gestein weitgehend zersetzt, 
insbesondere karbonatisiert ist. Uberall findet sich reichlich Anhydrit. 


Das Gestein zeigt ein ausgesprochen ophitisches Gefiige, aus dem sich 
nur die groBen idiomorphen Olivineinsprenglinge herausheben. Diese sind 
stets vollig zu Serpentin zersetzt, haiufig unter Ausbildung einer schénen 
Maschenstruktur. Die kleinen, durchschnittlich 0,1—0,25 mm grofen 
Augit-Nadelchen bilden ein balkenartiges Geriist. Sie zeigen haufig Zonar- 
struktur. In der Zwischenklemmungsmasse findet sich auBerdem noch wenig 
Plagioklas und Glas. Erz (Magnetit) ist verbreitet, an Akzessorien sind 
Apatit, Zirkon und Biotit vorhanden. 

Kleine rundliche bis sechsseitige violette Flecken mit unscharfen 
Grenzen, die ausgezeichnet isotrop waren, bisweilen aber auch einen stark 
doppelbrechenden Kern in der Mitte hatten, konnten nicht gedeutet werden. 
In einzelnen Fallen wurde an diesem Bestandteil eine undeutliche Spalt- 
barkeit in drei sich unter 120° kreuzenden Richtungen wahrgenommen. Ein 
Mineral der Sodalith-Gruppe liegt wohl nicht vor. Bei Behandlung mit HCl 
zersetzte er sich nicht. 

Der schlechte Erhaltungszustand des Gesteins lieB eine genaue Hin- 
ordnung auf Grund von Integrationsanalysen nicht zu. Trotzdem wird man 
es wohl in die Nahe der Limburgite stellen und als eine besonders feinkérnige 
Varietat derselben betrachten diirfen. 

In einer Probe lagen auferordentlich stark zersetzte Eruptivgesteins- 
brocken in einer Masse aus Anhydrit und Karbonat, in der weiterhin noch 
kleine Mergelbrocken schwammen. Dieses Stiick diirfte aus einer Randzone 
stammen. 

Steinsalz findet sich ausschlieBlich auf Mandelraiumen und ist stets von 
einem Kranz von Karbonat umgeben. Es ist erst durch spatere Infiltration 
dorthin gelangt (siehe FuBnote * auf S. 418).* 
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V. Plagioklasbasalt 
Reichshofen (Unterelsa&) 


Nach Linck (1888). Das Gestein setzt in den Blattermergeln des mitt- 
leren Lias auf. Es besteht aus einer Grundmasse von Plagioklas, Augit, 
Olivin, Magnetit und Apatit mit Einsprenglingen von Plagioklas, Olivin 
und Augit. Der Plagioklas hat eine maximale Ausléschungsschiefe von 
36° gegen (010); er ist arm an Einschliissen. Der Augit hat eine Aus- 
léschungsschiefe n ,, Ac von 44°. Er fiihrt reichlich Einschliisse von Magnetit, 
Glas und einem glimmerartigen Mineral. Der Olivin wird in Serpentin um- 
gewandelt. Als fremde Einschliisse sind gerundete Quarzkérner vorhanden. 
Die Analyse ergab: 


Me em sy. at 82,60 Mae clr eitrte 1d - TOO? 
ee ee ey J Ba aes tern ah aoe Maia Gi 
Beer. af oe Dee fg a0 Set 960 
Pea FeO): A. =) 11,98 Panel aay Cyd.08 
CaO See re! it) olny el Mo. iss 100,30 


VI. Der Eruptivgesteinsinhalt der Tuffe 


Die Tuffe wurden nur hinsichtlich ihres Eruptivgesteinsinhaltes 
untersucht, da iiber die Sedimenteinschliisse und das geologische 
Auftreten bereits eine Anzahl ausfiihrlicher Arbeiten existiert. 


Herbolzheim 
(Bl. Ettenheim) 


Uber die bekannte Schlotbreccie von Herbolzheim, die im 
Dogger 5 (Hauptrogenstein) aufgeschlossen ist, hat kiirzlich 
K. Saver (1949) eine ausfiihrliiche Untersuchung veréffentlicht. 
Eine weitere Untersuchung des Eruptivgesteinsinhaltes eriibrigt 
sich hier, da sich nach den Untersuchungen von PFANNENSTIEL 
(1934) und SoELLNER (1939) nochmals verschiedene Gutachter 
(C. Burri, D. Hornes, K. R. Mennert) auf Veranlassung von 
K. Saver um die Bestimmung der sehr zersetzten Bomben und 
Lapilli bemiiht haben. Es scheint sowohl phonolithoides als auch 


2 Wahrend der Drucklegung wurde in Buggingen der Basalt an einer 
anderen Stelle erneut angefahren. Das Gestein weicht von dem durch 
SruRMFELS beschriebenen durch das Fehlen von Plagioklas, Glas und des 
violetten isotropen Minerals ab. Es ahnelt sehr den zersetzten Olivin-Nephe- 
liniten der Umgebung Freiburgs. Hine ausfiihrliche petrographische Unter- 
suchung durch den Verfasser ist in Vorbereitung. 
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tephritoides Eruptivmaterial gefordert worden zu sein. Im Siidfeld 
der Grube Kahlenberg bei Ringsheim wurde ein weiterer Tuff- 
schlot angefahren, der wenige, ebenso zersetzte und nicht bestimm- 
bare Lapilli enthalt. 


Maleck 
(BI. Emmendingen) 


Die Eruptivkomponenten dieses Tuffes, der am besten hinter 
dem Hof siidlich des ,,Buck“ (341 693/533 260) aufgeschlossen ist, 
werden von GLasER (1912) und PrannenstTIEL (1934) als Nephelin- 
basalt bezeichnet. Die bis zu 2 cm groSen Lapilli sind vollig zer- 
setzt. Von den priméren Mineralen sind nur noch seltene Frag- 
mente von farblosem Augit erhalten. Sonst sind die Augite in Kar- 
bonate, die Olivineinsprenglinge in Bowlingit und Karbonate um- 
gewandelt. Daneben treten ebenfalls karbonatische rechteckige 
Pseudomorphosen nach Melilith auf, die haufig fast 50°% der 
Lapilli ausmachen. In der Grundmasse sind auBer Magnetit keine 
weiteren Minerale mit Sicherheit zu erkennen. Die sparlichen 
Grundgebirgseinschliisse sind ebenfalls stark zersetzt; die Feld- 
spate sind in Karbonate und Zeolithe umgewandelt. Das Binde- 
mittel des Tuffes ist sehr feinkristalliner Kalkspat. Gelegentlich 
treten grébere Kalkspatadern mit Quarz auf. 


JesuitenschloB 
(Bl. Hartheim-Ehrenstetten) 


Kin Block einer verhaltnismaBig frischen verfestigten Schlot- 
breccie befand sich im SoELLNER’schen Nachla8. Er stammt aus 
einer Wasserschiirfung am Gaisberg siidwestlich des Jesuiten- 
schlosses (341 145/531 456). Das Gestein ist im Gegensatz zu den 
anderen Tuffen sehr frisch und kompakt. Es ist von dunkelgrauer 
Gesamtfarbe und enthalt neben den schwarzlichen, gerundeten 
Lapilli zahlreiche Sedimenteinschliisse, die nach dem makrosko- 
pischen Kindruck aus dem Muschelkalk und dem Lias stammen 
kénnen. Die Sedimenteinschliisse erreichen bis zu 5 em GréBe, die 
Lapilli bleiben meist unter 1 em GréBe. Vereinzelt sind Kristalle 
und Aggregate eines flaschengriinen Augits eingesprengt. 


Mikroskopisch bestehen die Lapilli aus Augit-, Olivin- und 
Melilithpseudomorphosen, Magnetit und einer stark pigmentierten 
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und karbonatreichen Grundmasse. Die Melilithpseudomorphosen 
bestehen aus einem auBerst feinfasrigen serpentinartigen Mineral. 
Sie erscheinen im gewohnlichen Licht gelb gefirbt, die Licht- 
brechung ist etwas geringer als Kanadabalsam, die Doppelbrechung 
etwa 0,01. Die leistenformigen Querschnitte dieser Pseudomorpho- 
sen sind meist parallel zur Oberfliche der Lapilli oder auch parallel 
mu groéBeren Augit- oder Olivineinsprenglingen angeordnet. Diese 
Anordnung der Melilithkristalle in den Lapilli deutet darauf hin, 
da diese mit Ausnahme der Einsprenglinge bei der Eruption in 
schmelzfliissigem Zustand waren. Die Olivineinsprenglinge sind 
stets in Karbonate und Bowlingit, die Augite meist in Karbonate 
umgewandelt. Die frischen Augite haben einen Achsenwinkel 
2 V, = 56—64° und eine Ausléschungsschiefe n, A ¢ = um 45°. 
Neben Augiten und Olivinen bilden seltener auch Quarzkérner den 
Kern der Lapilli. Das Bindemittel der Schlotbreccie ist karbona- 
tisch mit feinkérnigen, faserigen und gréberen Partien; gelegent- 
lich beteiligt sich auch Bowlingit. Den Habitus dieses Gesteins 
zeigt Abb. 14. 
Berghauser Kapelle 
(Bl. Hartheim—Ehrenstetten) 

Fundpunkt 340 959/531 320. Dieses seit langem bekannte Vor- 
kommen (FRoMHERZ 1838, StemINMANN und GraeErF in Erl. zu 
Bl. H.-E.) liefert nur noch unfrisches Material. Die Eruptiv- 
gesteinsanteile lassen nur karbonatisierten Augit und Olivin an den 
Umri8formen erkennen. Die Struktur ist ahnlich wie bei dem Vor- 
kommen vom JesuitenschloB. 

Ein weiterer, tiber Tage nicht aufgeschlossener Tuffschlot von 
iiber 200 m Durchmesser wurde unter dem Schneebergsattel am 
Schénberg durch Bohrungen angefahren. Bereits Scum1DLIN (1937) 
hatte dort auf Grund starker negativer Anomalien der magneti- 
schen Z-Komponente einen Tuffschlot mit basaltischem Material 
dort vermutet. Nach Watrrup Hasemann (1950) transgrediert 
das Unteroligocin iiber diesen Tuff! 


Rechtenbach 

(BI. Freiburg) 
Ostlich des Thomashofes im Rechtenbachtal bei Kirchzarten 
(342 524/531 692) entdeckte K. Saver bei der Kartierung des 
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Abb. 14. Schliff Nr. BF 39. JesuitenschloB. Schlotbreccie mit Lapilli und 

sedimentiiren Anteilen. In den Lapilli karbonatisierte Augite und Olivine 

(punktiert) und rechteckige leistenférmige Pseudomorphosen nach Melilith. 

Rechts ein noch frischer Augit. Sedimentanteile (hauptsachlich Kalke) eng 

punktiert, karbonatisches Bindemittel locker punktiert. Rechts von der : 

Bildmitte gréber kristalline Ausscheidung im Bindemittel mit Calcit und 
Bowlingit. 


Blattes Freiburg einen Tuffgang, der an der Grenze von hangen- 
dem Granit und liegendem Gneis aufsetzt. Der Gang ist 10 em 
michtig, streicht N 70° O und fallt mit 45° nach SO. Im Sommer 
1949 war der Gang im oberen Teil der Sandgrube auf etwa 5 m 
Lange aufgeschlossen. Der Tuff und das Nebengestein sind stark 
verwittert und vergrust; man erkennt an dem Tuff nur sehr stark 
zersetzte, bis 1,5 cm groBe Basaltfragmente von dunkelbrauner 
Farbe und blasiger Struktur, sowie Minerale aus dem Neben- 
gestein in einer gelben, zerreiblichen Grundmasse. 


Petrographische Untersuchungen an basischen Eruptivgesteinen etc. 417 


Allgemeine petrographische Kennzeichnung 
der Nephelinite. 


Die groBe Ahnlichkeit der hier betrachteten Gesteine erlaubt 
eine zusammenfassende Kennzeichnung ihres petrographischen 
Charakters. Die graphische Darstellung (Tab. 1) der Mineral- 
bestande zeigt die Einheitlichkeit der Gesteine deutlich. Die Varia- 
tionen halten sich in engen Grenzen. Zum Vergleich sind noch einige 
Mineralbestande nach Leopotp (1940) und Nreranp (1932) aus 
dem Hegau und vom Katzenbuckel mit angefiihrt. 


Als Einsprenglinge treten auf: 


Olivin (2V,, 84—96°), teils idiomorph, teils korrodiert. Sehr 
haufig ist der Olivin hydrothermal umgewandelt; die Umwand- 
lungsprodukte sind Karbonate, Serpentin und Bowlingit. Die ein- 
sprenglingsartigen Augite sind meist korrodiert und bei der 
Grundmassenkristallisation weitergewachsen. Die Schalen der dann 
deutlich zonar gebauten Individuen haben die Farben und Aus- 
léschungsschiefen der Grundmassenaugite, wahrend die Kerne 
haufig davon etwas abweichende Eigenschaften besitzen. Cha- 
rakteristisch fiir viele Vorkommen der Umgebung Freiburgs sind 
graugriine bis blaBgriine Kerne mit deutlichem Pleochroismus und 
braunliche bis farblose, kaum pleochroitische Schalen. Die Kerne 
haben oft gréBere Ausléschungsschiefen und gréBere 2V, (iiber 
60°), es sind also alkalireichere Augite. Vielfach sind die Einspreng- 
lingsaugite zu knauelartigen Gruppen zusammengeballt. An diesen 
beteiligt sich auch gelegentlich braune basaltische Hornblende. 
Verbreitet ist eine schwammartige Struktur der gréBeren Augite. 


Zu Tab. 1. Mineralbestande von basaltischen Gesteinen des 
Oberrheingebietes. 


Geordnet nach dem Gehalt an hellen Gemengteilen. 
(Nephelin oder Nephelin + Feldspate.) 

N i—N 7nach H. Nietanp (1932). Berechnete Mineralbestinde von Ge- 
steinen des Katzenbuckels. Bei den von NieLanp aus Analysen 
berechneten Mineralbestanden bleibt jeweils ein kleiner unbe- 
zeichneter Rest (R). 

-L8—L 20 nach G. Leopotp (1940). Gemessene Mineralbestande von 
Ankaratriten des Hegaus und der Schwab. Alb. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 83. 27 
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Tabelle 1. | 


9 50 100% 


—— sd sh 


: Olivin + — Augit 
Umwenolungs - 
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ae eee Ea : 
(es Nephelin 


A= Apatit S = Sanidin H = Hauyn G = Glas'| 
M= Melilith N= Nosean Sp = Serpentin 


Kerbonate 
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Ihr Inneres ist dabei durchsetzt von unregelmaBigen und ver- 
zweigten Hohlraumen, die meist mit Karbonaten gefiillt sind. Die 
Spaltbarkeit (100) wurde haufig beobachtet. Die optischen Eigen- 
schaften (2V,, nyAc) der Augite sind ziemlich variabel; der 
Schwerpunkt liegt beim normalen basaltischen Augit (2V, um 
60°, ny Ac 45—55°) mit Tendenz zum Alkaliaugit (im Kaiser- 
stuhl auch Titanaugit). Seltener sind Tendenzen zur Diopsid- 
Pigeonitgruppe (kleinere 2V, und n,Ac). Manchmal hat auch 
ein Teil des Magnetits Einsprenglingscharakter, die gréBeren 
Kristalle sind dann allerdings korrodiert und haben unregelmabig 
gerundete bis zerlappte Umrisse. Wo Melilith auftritt, ist auch 
dieser Einsprengling; er erreicht an GréBe allerdings nicht die 
Olivine und Augite. 

Die Augite der Grundmasse sind fast durchweg normale 
basaltische Augite von sehr blasser braunlicher bis griinlicher 
Farbe. Sie bilden idiomorphe Prismen; gelegentlich sind die Enden 
dieser Prismen saftgriiner Agirin. Auch kleine Olivinkristalle kom- 
men bis hinab zu den Dimensionen der Grundmassenaugite vor. 
Die Magnetite der Grundmasse sind teils idiomorph, teils unregel- 
mafig-buchtig; in allen erzmikroskopisch untersuchten Proben 
auBer denen vom Steinsberg war der Magnetit homogen; sehr 
haufig zeigte sich der Magnetit korrodiert unter Ausscheidung des 
Minerals ,,X**. Als weitere Erzminerale wurden Pyrit und Arsen 
kies in feinsten Flitterchen beobachtet. Der Biotit hat kraftigen 
Pleochroismus; er bildet idiomorphe bis zerlappte kurze Schiipp- 
chen, oder gréBere einsprenglingsartige Leisten. Er ist aber auch 
in letzterem Falle jiinger als der Grundmassenaugit. Ferner tritt 
der Biotit in Form idiomorpher Leisten in die jiingsten nester- 
artigen Ausscheidungen der Grundmasse ein, welche den Ubergang 


zu den eigentlichen Mandeln bilden. Die Basis der Grundmasse | 


wird im Falle der Olivinnephelinite von Nephelin gebildet, der nie 
eigene Kristallformen zeigt, sondern in xenomorphen, einschluB- 
reichen Individuen den noch iibriggebliebenen Raum ausfiillt. 
Stets ist der Nephelin reich an winzigen Apatitstabchen. In den 
Limburgiten tritt an Stelle des Nephelins eine Glasbasis; die Ge- 
steine vom Hamberg und vom Steinsberg enthalten in der Basis 
Hauyn bzw. Plagioklas. Als spitmagmatische, hydrothermale Bil- 
dungen in der Grundmasse werden Analcim, Sericit, serpentin- 
artige Minerale und Bowlingit, Karbonate und Zeolithe angesehen. 


: 
) 
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Diese Minerale treten auch in den eigentlichen Mandeln in ver- 
schiedener Reihenfolge auf. Es ist bemerkenswert, da8 sich in 
einigen Fallen serpentinartige und bowlingitartige Minerale im 
gleichen Schliff sowohl als Umwandlungsprodukt des Olivins, als 
auch unter den jiingsten Ausscheidungen der Grundmasse und 
der Mandeln finden. 

Der relativ einheitlichen petrographischen Beschaffenheit 
aller dieser kleinen, isolierten Vorkommen steht die Mannig- 
faltigkeit der Gesteine in den gré8eren Vulkanen und Vulkan- 
gebieten des Hagaus, des Katzenbuckels und besonders des Kaiser- 
stuhls auffallend gegeniiber. Hier war offenbar in gréBeren sub- 
vulkanischen Herden die Méglichkeit einer tiefgreifenden Diffe- 
rentiation gegeben, die zur Bildung der verschiedensten Gesteins- 
typen von saurem, phonolithischem bis zu stark basischem, lam- 
prophyrischem Charakter fiihrten. Auch in chemischer Hinsicht 
(Tab. 2) zeigen die Nephelinite eine bemerkenswerte Einheitlich- 
keit. Sie gehéren dem theralithischen bis ankaratritischen 
Magmentypus an. Die plagioklasfiihrenden Gesteine von Reichs- 
hofen und vom Steinsberg weichen durch hohere si-Werte davon 
ab. Die auf den modlibovitisch-polzenitischen Magmentyp hin 
tendierenden Melilith-Nephelin-Ankaratrite des Hegaus und der 
Alb sind nach Leopotp (1940) durch die Assimilation von Kalk 
verinderte urspriinglich websteritische Gesteine. (Allerdings be- 
sitzen die Olivin-Nephelinite vom Attental, von Reichenweier und 
von Forst, die wohl kaum oder gar keine Gelegenheit zu erheblicher 
Kalkaufnahme hatten, nicht niedrigere c-Werte als der Durch- 
schnitt der Hegaugesteine, nur ihre si- Werte sind merklich héher.) 
Das reichliche Auftreten von Melilith (stellenweise sogar von 
Monticellit) ist ein starkes Argument fiir die Aufnahme von Kalk. 
Der dadurch entstehende relative Verlust an SiO, wirkte sich in 
der Bildung des ,,Subsilikates‘* Melilith aus. Wenn es erlaubt ist, 
vorhandenen Melilith allgemein im Sinne einer Kalkaufnahme zu 
deuten, dann gilt diese auch fiir die Gesteine von Mahlberg, 
Maleck, vom Jesuitenschlo8 und vom Lehener Berg. Vielleicht ist 
auch der hauynfiihrende Nephelinit von Neckarelz mit seinem 
sehr hohen c-Wert hierher zu stellen. Fiir viele Gesteine des Kaiser- 
stuhls ist die groBe Bedeutung der Nebengesteinsassimilation 
neuerdings von SCHNEIDERHOHN (1948) betont worden. Es konnen 
somit im oberrheinischen Raum auf Grund der petrogenetischen 
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Bedingungen drei Gruppen jungvulkanischer Gesteine unter- 
schieden werden: 


1. Undifferenzierte basische Gesteine ohne Neben- 
gesteinsaufnahme: Olivinnephelinite der Umgebung 
Freiburgs (etwa 40 Fundpunkte!), ferner die Vorkommen 
Neustadt, Hinterhauenstein, Reichenweiler, Urbeis, Rap- 
poltsweiler, Forst i. d. Pfalz, Neckarbischofsheim; im Kaiser- 
stuhl: Nephelinit 6, des Liitzelberges und der Haggasse. 
Mit Vorbehalt konnen hier weiter genannt werden: Basal- 
toide Nephelinite des Katzenbuckels, Nephelin-Basanit vom 
Steinsberg, Plagioklasbasalt Reichshofen. 


2. Undifferenzierte basische Gesteine mit Nebenge- 
steinsaufnahme: Melilith-Ankaratrite und Nephelin- 
Melilith-Ankaratrite des Hegaus und der Alb; Melilith- 
Ankaratrit Mahlberg, melilithfiihrende Gesteine von Maleck, 
Jesuitenschlo8 und Lehener Berg. Mit Vorbehalt Hauyn- 
nephelinit Hamberg bei Neckarelz. 


Zu 1. und 2.: Die trotz weiter raumlicher Verbreitung grofe 
Einheitlichkeit dieser Gesteine legt die Vermutung nahe, da sie 
unter Vermeidung einer individuellen differenzierenden Entwick- 
lung aus dem Magma der Basaltschale der Erde bis an die Erd- 
‘oberflache durchgebrochen sind. Sie reprasentieren so gewisser- 
mafen den Charakter des den oberrheinischen Raum im Oligocain 
und Miocin unterlagernden Magmas. Wihrend des Aufstieges 
hatten zwar einige Gelegenheit, Nebengesteinsmaterial zu assi- 
milieren, nicht aber Zeit zu einer gravitativen oder andersgearteten 
Differentiation. 


3. Alle von diesem Normaltypus abweichenden Gesteine kén- 
nen als Differentiate und durch Nebengesteinsaufnahme 
weiter veranderte Differentiate aufgefaSt werden. Es sind 
dies besonders die mannigfaltigen Eruptiva des Kaiserstuhls 
vom phonolithischen und tinguaitischen bis zum lampro- 
phyrischen Pol, ferner die Phonolite des Hegaus. Die Haupt- 
masse der Kaiserstuhlgesteine, die Tephrite und ,,Essexite“, 
sind allerdings von dem olivin-nephelinitischen Urmagma 
noch nicht sehr weit entfernt. 
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Tab. 2. Nre@eur- Werte der angefiihrten Gesteinsanalysen. 


eorkenwian eMac Rene Mee oct alba. aris Gesteinsbezeichnung 
und Magmentyp 
Reichshofen 132 |21 /46 |25 | 8 {0,19 |0,53 | Plagioklasbasalt 
(Els.) normalgabbrodiorit. 
Steinsberg II ...|129 (22 (538 [13 |12 (0,19 0,24 | NephelinbasanitNa- 
lamprosyenitisch 
Gaffstein 100,5 |14,9 |45,3 |18,7 |21,1 |0,20 |0,48 | Basaltischer Nephe- 
(Katzenbuckel) linit, normal- bis 
melatheralithisch 
Liitzelberg I ...| 91 [22,5 |45 [27 5,5 10,15 |0,55 | Olivin-Nephelinit 
normalgabbrotheral. 
Neckarelz ...... 90 |16 |44 |32 | 8 /|0,22 \0,39 | Hauynnephelinit 
c-gabbrotheralith. 
Katzenbuckel 87,0 |18,9 |43,8 23,0 |14,4 |0,24 \0,40 |,, Basaltoides Ge- 
(Neuer Stbr.) ... stein‘‘, melatheral. 
Liitzelberg II...) 84 18 (47 [27 | 8 {0,19 |0,59 | Olivin-Nephelinit 
normalgabbrotheral. 
Reichenweiher ..| 81 10 |54,5 |27,5| 8 0,27 |0,67 | Olivin-Nephelinit 
(Vogesen) ankaratritisch 
Forst (Pfalz) ...| 81 |15,5|49 (28 | 7,5 0,14 (0,64 | Olivin-Nephelinit 
ankaratritisch 
Attental bei 74 |14 (44 (30 |12 [0,18 |0,63 | Olivin-Nephelinit 
Freiburg i. Br. . ankaratritisch 
Gaffstein ...... 73,8 |15,8 |44,9 |18,9 |20,5 |0,18 |0,37 | Sanidin-Nephelinit 
(Katzenbuckel) melatheralithisch 
Mahlberg (Brsg.)| 72 |11 (52 /29 | 8 0,16 |0,55 Olivin-Melilith-Ne- 
phelinit, ankaratrit. 
Pfaffwiesen N ..| 68,0| 9,3 |52,5 |29,5| 8,5 |0,32 |0,67 | Ne-Mel-Ankaratrit 
(Hegau) modlibovitisch-pol- 
zentrisch 
Hisenriittel 
(Schwab. Alb) ..| 68,0 |10,3 |55,8 [27,0 6,9 |0,29 |0,69 | Nephelinankaratrit 
modlibov.-polzenit. 
Sennhof (Hegau)| 67,5} 8,7 |59,0 27,1 5,2 |0,40 |0,70 | Ne-Mel-Ankaratrit 
modliboy.-polzenit. 
Pfaffwiesen S...| 65,2] 7,8 |61,6 |25,7 | 4,9 |0,30 |0,70 Ne-Mel-Ankaratrit 
(Hegau) modlibov.-polzenit. 
Hohenhéwen ...| 61,9] 8,5 |59,0 |26,5 | 6,0 |0,32 0,67 | Ne-Mel-Ankaratrit 
(Hegau) modlibov.-polzenit. 
Howenegg (Heg.)} 50 | 9 )55 [30 | 6 {0,31 0,71 | Ne-Mel-Ankaratrit 


modlibov.-polzenit. 
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Diejenigen Gesteine des Kaiserstuhls, die nach Chemismus und Mineral- 
bestand zu den undifferenzierten Nepheliniten gehoren (6, am Liitzelberg, 
Haggasse) liegen hauptsachlich auBerhalb der Haupteruptivmasse. Uber die 
Altersverhaltnisse der differenzierten und undifferenzierten Gesteine 
untereinander ist im Kaiserstuhl und im Hegau das letzte Wort vielleicht 
noch nicht gesprochen. Fiir die Hegauvulkane hat Erg (1926) wahrscheinlich 
gemacht, daB die Phonolithe alter sind als die Basalte. Im Kaiserstuhl sind 
durch palaiontologische Untersuchungen von Tosien und JéreG noch neue 
Ergebnisse speziell iiber das Alter der Lavastr6me an der Limburg, zu denen 
auch der f, gehért, zu erwarten. Ebenso ist die Datierung der isoliert- 
liegenden Nephelinite und Tuffe schwierig. PrANNENSTIEL (1932) und 
SauER (1949) geben fiir den Tuff von Herbolzheim mittelmiocan als wahr- 
scheinlichstes Alter an; Sauer fiir Maleck Unter- bis Mittelmiocan. Wesent- 
lich alter ist nach WALTRUD Hasmmawnn die Schlotbreccie am Schneeburg- 
sattel (Schénberg), da hier nach den Befunden der Bohrungen das Unter- 
oligocan tiber den Tuff transgrediert. Unter den Nepheliniten laBt nur einer, 
namlich der im Bugginger Kaliwerk, sein Alter wenigstens nach einer Seite 
hin abgrenzen. Er setzt im unteroligocanen Kalisalz auf und muB also 
jiinger sein als dieses. Solange andere Kriterien fehlen, diirfte es nach An- 
sicht des Verfassers das wahrscheinlichste sein, daB die Nephelinite in der 
Umgebung Freiburgs auch altersmafig mit den verwandten Gesteinen des 
Kaiserstuhls tibereinstimmen. 


Die Grundgebirgseinschliisse 


Grundgebirgseinschliisse wurden in den Nepheliniten von Hin- 
terhauenstein, Heuweiler, Hirzberg-St. Ottilien, Attental und von 
den Reutebacher Hofen gefunden. Bei den Einschliissen vom 
Hinterhauenstein handelt es sich um den als Nebengestein an- 
stehenden Triberger Granit, auch am Kontakt selbst wurden 
Frittungserscheinungen beobachtet. Die Einschliisse in den Nephe- 
liniten um Freiburg sind untereinander sehr ahnlich; soweit die 
Umwandlung es erkennen li®t, sind es Gesteine von granitischem 
Habitus. Einschliisse, die aus dem unmittelbaren Nebengestein 
stammen (also i. a. Paragneise) wurden nicht beobachtet. Die Be- 
obachtungen an den verschiedenen Mineralen sollen im folgenden 
noch einmal zusammengefaft werden. Allgemein verbreitet ist eine 
intensive Infiltration der Einschliisse mit Karbonaten und das 
vollige Fehlen von Zeolithen. Die GréBe der Einschliisse sechwankt 
zwischen mm und em. Zum Vergleich werden auch Granitein- 
schliisse aus einigen phonolithartigen Gesteinen des Kaiserstuhls 
herangezogen. Die Vorkommen sind dort Endhalde (Bl. Eich- 


stetten 262 750/532 960) und ein yom Verf. neu aufgefundenes 
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Vorkommen am W-Hang der Eichelspitze (Bl. Eichstetten 262 625/ 
532 973). Das Gestein im Rippachtal, welches die Einschliisse ent- 
halt, wird von Grarrr (1891) als Phonolith bezeichnet. Die Grund- 
masse besteht vorwiegend aus Sanidinleisten; als Einsprenglinge 
treten auf: Augit-Agirin (nyAc in Kern 45—55°, in den Schalen 
5d5—75°), etwa 40 Vol-%; idiomorpher Titanit; Apatit und Ma- 
gnetit. Das Gestein an der Eichelspitze, welches die Granitein- 
schliisse enthalt, besitzt ebenfalls eine aus Sanidinleisten be- 
stehende Grundmasse. Die Einsprenglinge sind viéllig zersetzt, zum 
gréBten Teil in weichen limonitischen Mulm, der beim Schleifen 
herausfallt, zum Teil in farblose glimmerige und griine, isotrope 
Substanzen. Die Formen der Einsprenglinge lassen keine ein- 
deutige Bestimmung zu. 


Hornblende: Ein hornblendefiihrender Einschlu8 vom 
Schlauderberghof zeigt, daB die griine pargasitische Hornblende 
der metamorphen Gesteine am Basaltkontakt instabil wird. Sie 
zerfallt in Augit, Magnetit, Biotit und Karbonate (Abb. 4). 


Biotit: Das Verhalten des Biotits ist verschieden. Im Granit 
am Kontakt mit dem Nephelinit von Hinterhauenstein ist der 
Biotit vollig verschwunden zugunsten eines sehr feinkérnigen Pig- 
ments von dunkelgriinem Spinell. Ein aufgeschmolzener Ein- 
schluB im gleichen Vorkommen fiihrt neugebildeten idiomorphen 
Biotit neben Alkaliaugit. 


Die Biotite der Graniteinschliisse des Kaiserstuhls zerfallen in 
Spinell + Korund + Sillimanit (Abb. 5). Nur die kleineren Spinell- 
korner (@ unter Schliffdicke) zeigen die flaschengriine Farbe, 
groBere sind opak oder nur am Rande etwas durchscheinend. Der 
Korund bildet kurze Stabchen oder sonst unregelmabig geformte 
K6rper, er fallt durch sein hohes Relief und die niedrige Doppel- 
brechung auf. Der Biotit ist vielfach noch in zerlappten und sieb- 
artigen Relikten vorhanden. Der Sillimanit tritt in parallelorien- 
tierten Nadelaggregaten zusammen mit griinem Spinell, kleinen, 
ebenfalls parallel-orientierten Biotitscheibchen und (untergeordnet) 
Korundstabchen auf. Die Biotite dieser Aggregate machen nicht 
den Eindruck von Reliktkérpern, sondern von Neubildungen. Als 
direktes Umwandlungsprodukt aus Biotit wurde Sillimanit nicht 
beobachtet, sondern nur Korund + Spinell. 
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Die Biotite der Grundgebirgseinschliisse der Umgebung von 
Freiburg zerfallen unter Bildung von Magnetit, der z. T. bei sehr 
starker VergréBerung sich als in das Mineral X (S. 381) umgewan- 
delt enthiillt. Ganz schwach braun durchscheinende Kérnchen 
kénnten Imenit sein. Spinell ist als Biotitzerfallsprodukt nicht so 
haufig. 

Cordierit: Das Vorkommen und Verhalten dieses Minerals 
in den Einschliissen ist ungewi8. Einige Graniteinschliisse aus dem 
Rippachtal (Kaiserstuhl) enthalten glimmerige Pseudomorphosen 
nach einem sauligen rechteckig umgrenzten Mineral, die den Cor- 
dieritpseudomorphosen des Grundgebirges gleichen. Sie sind von 
einem Saum opaken Pigmentes umgeben. Anhaufungen von farb- 
losem Spinell in einigen Einschliissen in der Umgebung von Frei- 
burg kénnten als Umwandlungsprodukt von Cordierit gedeutet 
werden. 

Plagioklas: Deutliche HT-Optik zeigen die Plagioklase eines 
Amphiboliteinschlusses vom Schlauderberghof und eines Plagio- 
klaseinschlusses vom Attental. Andere Plagioklase in den Nephe- 
liniten der Umgebung Freiburgs haben NT-Optik oder keine deut- 
liche HT-Optik. Gelegentlich wird auch Plagioklas volhg auf- 
geschmolzen und beteiligt sich als Neukristallisation an den 
,schmelzrindern’*. Hochtemperaturoptik haben auch die Pla- 
gioklase der Graniteinschliisse vom Rippachtal (Kaiserstuhl). 


Mikroklin: Uber die Umwandling des Mikroklins in Ortho- 
klas hat der Verfasser bereits eine kleme Untersuchung verdéffent- 
licht (1949). Es ist bemerkenswert, da8 das Umwandlungsprodukt 
Orthoklas mit 2 Va = 40—50° und nicht Sanidin ist. Der Ortho- 
klas bildet Saume um die Mikroklinrelikte, deren (001) parallel 
(010) des Mikroklins liegt. Die entstehenden Orthoklase haben oft 
eine etwas trikline Optik, die wohl ihre Ursache in einem kleinen 
Na-Gehalt (aus Mikroklinperthit!) haben diirfte. Der Mikroklin 
kommt in den Einschliissen der Nephelinite Heuweiler, Reute- 
bacher Hofe, Hirzberg und StraBe nach St. Ottilien besonders 
haufig vor. Die Gesteine des Grundgebirges dagegen sind in diesem 
Gebiet (wie im ganzen Schwarzwald) nahezu frei von Mikroklin. 


Orthoklas: Die Karlsbader Orthoklaszwillinge der Ein- 
schliisse vom Rippachtal sind in nahezu einachsigen Sanidin um- 
gewandelt, wahrend die Orthoklase in den Einschliissen von der 
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Kichelspitze noch relativ groBe Achsenwinkel (25—28°; in einem 
Schliff sogar 52—60°) zeigen. In Sanidin ist auch der Orthoklas am 
Kontakt des Nephelinits vom Hinterhauenstein umgewandelt. 
Auch die Schmelzrander enthalten Sanidin (2 Va ~ 10°, AE // 
(010), na A + (010) ~ 6°, also etwas triklin). Auger diesen Um- 
wandlungen im festen Zustand ist in den meisten Einschliissen ein 
Teil des Feldspats, besonders des Orthoklases, aufgeschmolzen und 
in den Schmelzrandern, welche die Reliktkérner (Quarz, Feld- 
spate) umgeben, wieder neukristallisiert (Abb. 3, Abb. 15). Diese 
Schmelzrainder geben den Einschliissen ihre charakteristische 
Struktur. An den Schmelzrandern der Einschliisse der Umgebung 
Freiburgs beteiligen sich nach der Menge geordnet: Idiomorphe 
Orthoklas- (bzw. Plagioklas-) Leisten, xenomorpher Calcit, Biotit- 
leisten, Augit bis Agirin, hiufig karbonatisiert. Die Feldspate sind 
oft facherartig-radial angeordnet. In den Graniteinschliissen des 
Kaiserstuhls sind diese Feldspate durch zeolithische Zersetzungs- 
produkte getriibt, eigenartige Strukturen sind dadurch vor allem 
in den Graniten vom Rippachtal entwickelt. Hier fehlen Karbonate 
und Biotit. Nahezu vélliige Aufschmelzung und Neukristallisation 
zeigen Einschliisse im Rippachtal, ein Apliteinschlu8 von Heu- 
weiler und etwas weniger auch der Granit am Kontakt vom 
Hinterhauenstein. 

Der Quarz erweist sich in diesen Fallen der Aufschmelzung 
gegeniiber als sehr resistent. Am Hinterhauenstein ist er in groBen 
gerundeten Reliktkérnern vorhanden, welche von Rissen durch- 
zogen sind und undulés ausléschen. Sonst bildet der Quarz im 
allgemeinen gréBere glatt ausléschende Korner oder pflasterartige 
Aggregate aus kleineren, einfach gestalteten Individuen. Es diirfte 
wohl der tektonisch bis zum beginnenden Kornzerfall beanspruchte 
Quarz vieler Grundgebirgsgesteine sein, der in dieser letzteren 
Weise rekristallisiert ist. Véllig mobilisiert und neukristallisiert ist 
dagegen der Quarz in dem zersetzten Nephelinit des Vorkommens 
Witcxens 3. Das Gestein ist reich an Einschliissen und Mandeln; 
in einer hydrothermal stark zersetzten Partie ist Quarz die jiingste 
Bildung, noch jiinger als die Karbonate. 
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Abb. 15. Granitsteinschlu8 vom Rippachtal bei Eichstetten. Relikte von 
Quarz (weib, stark umrandet) und Orthoklas (Karlsbader Zwillinge, parallel 
angeordnet); Schmelzrainder mit Plagioklas und neugebildetem Orthoklas; 
Anhiufungen von Biotit-Umwandlungsprodukten mit einigen Biotitrelikten. 


Der Verfasser wurde bei der vorliegenden Arbeit durch ein 


Forschungsstipendium der Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft unterstiitzt. Die Kosten der Diinnschliffe und der_neu- 
angefertigten Analyse des Nephelinits vom Attental iibernahm die 
Badische Geologische Landesanstalt. Ihrem Direktor, Herrn Pro- 
fessor Dr. F. KincHHEIMER, sowie der Notgemeinschaft ist der Ver- 
fasser zu tiefem Dank verpflichtet. 
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Fig. 1. Antimonglanz, verdrangt und tiberkrustet durch Ferberit, Lequepalca. 
Nat. Gr. 


Fig. 2. Goldquarzgang mit Saddle reefs im Scheitel einer Antiklinale ordovicischer 
Schiefer, Chilco, 


Taf. VIII. 


Abb. 3. Lave-Aufnahmen vy. Adular (Tirol). Primarstrahl parallel zur b-Achse. 


Abb. 7. Photometerkurve des Reflexes (201). 


Hs Saalfeld: Zu den Strukturbesonderheiten der K—Na-Feldspate 
in Abhingigkeit von ihrem Na-Gehalt. 
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Abb. 8. Mondstein. Schwenkaufnahme um b (15°), mon. Cu K,. 


Abb. 14. Mikroperthit. Wrerssrnperc-Aufnahme um a. Cu Kg. 


Abb. 13. Mikroperthit. Schwenkaufnahme (15°) um b. Cu Ky. 


H.Saalfeld: Zu den Strukturbesonderheiten der K—Na-Feldspate in Abhangigkeit von ihrem Na-Gehalt. 


